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Bas tann ber Menih im Leben mehr gewinnen, 
Als das ſich Gott-Natur ihm offenbare? 
Goethe 


Don den äußeren Formen abgeſehen, laſſen fich ſchon in ihrem Ur— 
ſprunge drei Weltanſchauungen oder Religionsſtufen unterſcheiden. Die 
erſte und älteſte, in welcher Schleiermacher das Weſen aller Religion 
ausgedrückt glaubte, enthält die Schöpfung der unfreien, bedrückten und 
geiftig armen Kindheitsvölker, deren Phantafie ſich feindliche und freund— 
liche, jchadende und hilfreiche übermenſchliche Mächte (Dämonen und Gott- 
heiten) ſchuf, zunächſt Vermenſchlichungen der Naturgewalten, beladen mit 
allen nur erdenklichen menſchlichen Schwächen. 

Eine andere iſt die Religion der Unbefriedigten, welche der menſch— 
lihen Unzulänglichkeit, Willens: und Könnens-Beichränktheit, ein au nichts, 
als an jeinen Willen gebundenes, allmächtiges und allwiliendes Weſen 
gegenüberftellen, die den Götzen der niederjten Stufe überragende Gottheit 
des Wunjches, deren allgemeine Verbreitung unter den gebildeteren Bölfern 
Feuerbad) nachgewieſen. 

Wir fühlen aber, es giebt noch eine höhere und reinere Religions- 
übung, Die nicht von menschlichen und irbiichen Unvollfommenheiten aus- 
gehend, auf deren Abftellung bedacht ift, und daher nur jolchen Geijtern 
angemefien jein wird, welche die Grenzen der Menjchheit erfannt umd, wie 
Goethe rieth, „im Ganzen refignirt“ haben. ch meine bie feinen Vor— 
theil juchende Erhebung über das Gemeine, zu welcher uns eine tief inner- 
liche, ideale und doch zielloje Anlage Hintreibt: jenen Enthufiasmus, der 
uns zwingt, das Gute zu üben, das Schöne zu bewundern, das Erhabene 
zu verehren und der verborgenen Wahrheit nachzuipüren. Das war vor: 
läufig nur die Religion der Dichter und Künftler, der Philoſophen und 
Naturforicher, eine um jo herrlichere Errungenschaft, je mehr fie ſich frei 
machen fonnte, von den zählebigen Wahngebilden der Naturvölfer und von 
der Gottheit des Wunfches, die dem Eigennuge ihre Entftehung dankt. 
Sie madıt glüdlid und jelig wie die andern Religionen, obwohl fie nur 
in Idealen lebt, und obwohl fie das Arbeiten und Forſchen dem ruhigen 


VIII Vorwort. 


Beſitze materieller und ideeller Güter vorzieht. Das vornehmſte Geſetz 
dieſer Religion der Uneigennützigen iſt innere Läuterung durch unabläſſiges 
Vorwärtsſtreben, das Beſterkannte gewollt zu haben, ihre höchſte Genug— 
thuung. Naturſtudium und Kunſtübung werden in ihr als Cultushandlungen 
betrachtet, Naturforſcher und Künſtler gelten als Prieſter der Gemeinde. 
Denn ſie ſind es, welche auf anfangs auseinandergehenden, nachher ſich 
treffenden Wegen das Göttliche ſuchen. 

Dan hat die Naturforihung nur allzuoft als der Religiojität feindlic) 
bingeftellt. Aber fie ift nur dem Aberglauben, dem rohen Fetifchdienft und 
den mwillfürlichen Menjchenfagungen feindlih, nicht dem freien und reinen 
Enthufiasmus, in dem das Weſen wahrer Religiofität befteht und aus dem 
alles Große und Erhabene, was wir bewundern, hervorgegangen ift. Wie 
fein menfchlicher Kirchenbau an übermältigender Macht dem Säulentempel 
des grünen Waldes, dem Sternenzelt, welches ruhig flimmernd das braujende 
Meer überipannt, gleichfommt, fo darf fich feine der vieldurchblätterten Dffen- 
barungsichriften der verichiedenen Völker mit dem fo vernadhläffigten Buche 
der Natur vergleichen. Bei feinem Studium erft findet der Menfch fich jelber 
wieder, indem er fich als oberftes Glied, als verfchwindender und doch be— 
deutenditer Theil eines ungeheuren Ganzen erkennt. Die Widerfprüche fpih- 
findiger Lehrmeinungen hören auf, ihn zu peinigen, die Vorurtheile der Geſell— 
ihaft, der Zwang der Willfürherrichaft verlafien ihn, er fühlt fich erleichtert 
und zum eriten Male wahrhaft frei, indem er fich den ewigen Naturgeſetzen 
mit Bemwußtjein unterorbnnet. Er findet Balfam für die Wunden, die er im 
Kampfe um's Dafein davongetragen und Troſt für die Enttäufchungen des 
öffentlichen Lebens. Aber was ihn von Allem am meiften beglüdt, ift die 
Entlaitung feiner Vernunft, von den wie ein Alp fie quälenden Zweifeln. 

Wer Gelegenheit gehabt hat, in das innere Leben der Menſchen den 
Blick zu lenfen, der wird gefunden haben, daß fich zulett doch Jeder feine 
eigene Religion zurechtmacdht, daß Jeder ſich jagt, ſoviel fannft du glauben, 
und mehr nicht, daß es mit einem Worte ſoviel Religionsiyfteme mie Köpfe 
in der Welt giebt. Das Bekenntniß der Naturforjcher ift nun unter diejen 
vielen Weltanjchauungen vielleicht das freiefte, aber niemals jene rohe fana- 
tiiche und blutgierige „Religion“ fo unzähliger „Krommen“. Es ift nicht 
weniger weit entfernt von jenem fraffen, die Genußſucht als oberites Ziel 
predigenden Materialismus vieler Perfonen, die fich für Naturfundige aus- 
geben. Denn der wahre Naturforfcher erkennt und verehrt mindeftens ebenjo 
innig, wie der jogenannte Gläubige, eine ewige und unendliche, in den 
Wernunftgrenzen allmächtige, immer fortwirfende, unter Umjtänden lohnende 
und ftrafende Macht, welche das Weltall regiert, und es darf als jehr gleich: 
giltig ericheinen, ob er ihren Namen mit vier Buchitaben jchreibt, wie die 
meiften Völker der alten Welt, oder mit fünfen. Und auch darin wird er 
von den flareren Anhängern des Dffenbarungsglaubens nicht abweichen, daß 
er dieſer ewigen, unendlichen und allgegenwärtigen Allmacht feine menjchen- 
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ähnliche Perfönlichkeit, feine menschlichen Leidenichaften, wie Liebe und Haß, 
zufchreibt. 

Wenn wir unfer Auge zum nächtlichen Sternenhimmel emporheben, und 
in feinen Tiefen aufdämmernde Welten erbliden, deren Licht Jahrtauſende 
braucht, um zu uns zu gelangen, wie flein erjcheint uns da der Gedanke, daß 
dieſe Welten gleichſam wie Gaslaternen auf den Weg geitellt jeien, von dem 
fie leuchten. Wie viel erhebender und gewaltiger iſt nicht die Vorſtellung, 
daß auch die Erde ehemals Theil eines, leuchtenden Geſtirns geweſen iſt, 
welches, wie jene noch leuchtenden, von Emigfeit mit der Fähigkeit begabt 
war, unter geeigneten äußeren Umftänden Leben und jogar die höhere Form 
dejlelben, welche wir als bewußtes Leben unterjcheiden, aus ſich herauszu- 
bilden. Es giebt gedanfenloje Geiſter in Menge, die das unbeichränfte Walten 
der Naturgeiege im Himmel und auf Erden zugeben, welche die freilich nicht 
zu läugnende Thatjache, daß die unvollfommneren Pflanzen und Thiere in 
jtrenger Stufenfolge den vollfommneren vorausgegangen find, anerkennen, 
die jo nachgiebig find, daß fie jelbit im gewöhnlichen Kaufe der Dinge die 
Hand übernatürlicher Mächte aus dem Spiele lafjen und ſich mit Darwin'ſchen 
Grundanihauungen einveritanden erflären, aber an drei Bunften eine äußere 
Hilfe herbeirufen, nämlich hinfichtlich des eriten Urjprunges der Welt, des 
Lebens im Allgemeinen, und der menichlichen Seele im Befondern. Sogar 
mancher Naturforjcher hat ſich in Betreff diefer drei Punkte einer Fahnen— 
flucht ſchuldig gemacht, ohne zu bedenken, daß er damit jeinen Lebensberuf 
als kindliche Spielerei verurtheilte, und mancher Weifegeborene hat ihm dafür 
Beifall geflaticht, ohne zu ahnen, daß er nur einen Nenegaten vor fich hatte. 
Denn der echte Naturforicher jchwört feinen Glauben nicht jo leicht ab, und 
ift im gewiflen Sinne frömmer, als Jene, die ihren Gott nur zuweilen, nur 
bei bejonders jchwierigen Punkten in den Weltproceß eingreifen lafjen. Er 
erblidt vielmehr in Allem, was geichieht, Aeußerungen der von ihm ver: 
ehrten Allmacht, und glaubt, daß ihre Satungen unabänderlic jeien, daß 
einzig und allein diefe Unabänderlichfeit die Mühe lohne, fie zu ftudiren. 

Wem es zur innern Befriedigung dient, diejes einzig Unbemegliche, 
alles Bewegende, dieſe immerwährende Urſache, welde mir vorausjegen, 
aber nicht vollinhaltlich erfafjen fönnen, als immerthätige Gottheit zu denken 
und ihr perjönliches Wirfen in Allem zu erfennen, was geſchieht, in dem 
Fallen des Steins, wie im Umjchwung der Geftirne, der wird ſich nie mit 
den Ergebnilfen der Naturforichung in irgend einem Widerjtreite befinden. 
Gegen eine jolche folgerichtige Auffaffung, die dann weiter folgern wird, 
dat die Schöpferfraft nach denielben Vernunftgelegen, durch welche fie das 
Werk ihrer Kraft erhält, auch die Welt, das Leben, und das Selbjtbemußtjein, 
um dieſe Begriffe jtufenweile auseinander zu halten, erichaffen habe, hat 
fein Naturforicher etwas einzuwenden, denn fie ilt völlig identisch mit feiner 
eigenen Derzensüberzeugung. Bier begegnet ſich der innigite Bibelglaube, 
der fein Gras wachlen und feinen Sperling vom Dache fallen läßt, ohne 
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Gottes Willen, mit dem des Naturforfchers, und beide befämpfen vereint 
nur die Gedanfenlofigfeit, bald die anerfannte Allmacht wirken zu laſſen 
und bald nicht. Zwiſchen den beiden Gottheitsbegriffen diejer im Wejent- 
lichen einigen Verehrer beiteht vielleicht nur der Unterichied, daß derjenige 
des Naturforichers größer und erhabener empfunden ift, befreit von allen 
Bermenjhlihungen, als der reine Urgquell alles Seins und Gejchehens. 
Sonft ein Name mit faum ausgedadhtem Inhalt, wird er ihm ein wirklich 
Lebendiges, deſſen Bemußtjein in ihm jelber erwacht ift, erft in dunkler, 
entitellender Vermummung, dann allmälig flarer und reiner, aufiteigend zu 
dem vollfommenen Anſchauen, in welchem die höchſte Seligfeit ermartet 
wird. Wie Alles in der Welt, hat auch der Gottesbegriff jeine Entwidlung 
und entipricht überall genau dem Grade des Erfennens, zu dem die Wiſſen— 
ichaft fortgeichritten ift. 

Uriprünglich hinderte fein Studium den Menſchen, zu glauben, bie 
Melt fei mit Allem, was darin lebt, in ſechs Tagen fertig erichaffen worden. 
Nun fehen wir aber mit Haren Augen, daß die MWeltentwidlung lange vor 
dem Ericheinen des Menichen durdy unendliche Zeiträume fortgegangen ift, 
und Niemand wird heute mehr glauben wollen, fie jei vor ungefähr jechs- 
taujend Jahren mit allen ihren Schichten und Verfteinerungen darin auf 
einmal fertig erichaffen worden. Dder jollen wir einen Augenblid dieſem 
wahnwitzigen Schluſſe folgen und uns fragen, welchen Zmed wohl nad 
dieſer Anjchauung die Erſchaffung zahllofer Foſſilien, deren Aufeinanderfolge 
jo deutlich die Entwidlung zum Vollkommneren zeigt, gehabt haben fünnte? 
Dem Buchitabengläubigen, der das Gewicht der paläontologiichen That- 
fachen begriffen hat, würden fich nur zwei Erflärungen bieten, von denen 
die eine noch unwürdiger wäre, als die andere. Gr müßte nämlich ent- 
weder annehmen, die Foffilien jeien Verfuchsmodelle, um immer vollfommnere 
Organismen hervorzubringen, oder gar, fie jeien mit Abficht in der be- 
ftimmten Stufenfolge dem Erdichooge einverleibt worden, um dadurd der- 
maleinit die Ungläubigen irre zu führen. Wie einft der Jeſuit Athanafius 
Kirher fünftliche Alterthümer vergrub, um einem eifrigen Archäologen 
dadurch einen Fallitrid zu legen, fo jei der gewaltige Erdbau nichts als 
ein großartig angelegter Jejuiten- Betrug, um die Kinder der Weisheit zu 
Narren zu machen. 

In der That, auf folche Irrwege würde der gequälte Menichengeijt 
gedrängt werden, wenn er noch länger an der einfachen, natürlichſten Er— 
klärung vorübergehen mollte, und doch die thatlächlichen Ergebniſſe der 
Erd-Unterfuchungen anerkennen müßte. Aber glüdlicherweile fann er Diele 
Thatjachen anerkennen, ohne die geringite feiner religiöjen Empfindungen 
Preis zu geben, und dies ift der Punkt, auf welchem der große Brite als 
Verſöhner und Vermittler der verfchiedenften Weltanſchauungen geprieien zu 
werden verdient, weil er die bedrüdten Seelen erlöft, und ihnen den Weg 
zeigt, auf welchem fie, ohne unwahr gegen fich jelbjt zu werden, Ruhe und 
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Frieden finden können. Seine Theorie iſt eine Erklärung der Thatſachen, 
fie präjudieirt nichts und läßt Jedem ſeinen Glauben. Unbenommen bleibt 
es dem Bedürfniſſe eines eben, fich an feinen, dem einfachiten Veritande 
einleuchtenden Entwidlungsgejegen genügen zu laflen, oder fie als die 
Mittel und Wege zu betradjten, durch melde die Gottheit dieſe an Voll— 
fommenbeiten und Schönheiten, wie an Häßlichkeiten und Mängeln gleich 
reiche Schöpfung in's Dafein gerufen. Ya in Anbetradjt der legteren jollten 
wir Darwin nur um fo eifriger dafür danfen, daß wir durch feine Ent- 
widlungstheorie von der höchſt unmürdigen Vorftellung befreit worden find, 
das höchſte Weien wie einen Töpfer oder Automaten-Verfertiger betrachten 
zu müſſen, der auch jo vieles Häkliche und Schädliche gemacht habe, oder 
doc deſſen Hervorbringung — wenn man fie einem Teufel in die Schuhe 
ſchieben will, — nicht verhindern fonnte. In der Entwidlungstheorie finden 
auch die den Theologen jo peinigenden fchädlichen Weſen, die Schlangen, 
die Eingeweidewürmer, Mißgeburten, Unzwedmäßigfeiten, Anſteckungs— 
Krankheiten und Gebrechen ihre wohlmotivirte Stelle, ohne daß man zu 
Teufelsſpuk und dergleichen Berunglimpfungen einer höheren Religion feine 
Zuflucht zu nehmen braudt. 

Der Gedanfe einer mittelbaren Schöpfung der lebendigen Welt bat, 
wie er ſchon dem Kirchenvätern geläufig war, nidyt nur nichts das religiöſe 
Gefühl beleidigendes, jondern vielmehr alle Ausficht, binnen Kurzem all- 
gemein als die würdigite und erhabenfte Auffafiung des Schöpfungsmwerfes 
gepriejen zu werden. Vor hundert Jahren bereit8 nannte Erasmus Darwin, 
der in jo vielen Richtungen der Vorfämpfer jeines Enfels war, die ſchon 
ihm aufgegangene bee, daß alle Dinge der Natur in einem FFortichritte 
zu immer größerer Bollfommenbheit begriffen wären, „eine des Schöpfers 
aller Dinge angemefjene*, und in derſelben Auffaffung finden zahlreiche 
und namhafte barwiniftiiche Forfcher der Jettzeit Erhebung und Befriedigung. 
Denjenigen, welche diejes Buch jo heftig und an der öffentlichiten Stelle 
des Landes angegriffen haben, muß ich daher erwidern, daß fie ihre Zeit 
und die religiöjen Bedürfniſſe ihrer Mitmenjchen nicht verftehen. Ich halte 
es für die höchſte Zeit, in Schule und Haus den Fortichritten der Natur- 
wiſſenſchaft Rechnung zu tragen, und den religiöfen Unterricht auf einer 
dem naturwijienichaftlihen Unterricht entgegenfommenden Grundlage zu re- 
formiren. Die Religion darf fich dem allgemeinen Entwidlungsgange ber 
Menſchheit nicht entziehen; al ein im Xaufe der Zeiten gewordenes 
Lehrgebäude, muß auch fie der fortichreitenden Erkenntniß folgen und eine 
Form zu finden willen, in welcher auch der mit der Bildung unferer Zeit 
genährte Menſch Erhebung und Troft finden fann. 

Die Ueberzeugung, daß der Kern jeder Religion durch eine Reinigung 
von den Flecken des Aberglaubens unendlich gewinnen müſſe, dürfte zwar 
heute ein Gemeingut der gebildeten Klaſſen fein, gleichwohl aber geichieht 
jo gut wie gar nichts, um diele Erfenntniß bei der Erziehung der Jugend 
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und des Volkes zu verwerthen, und Niemand ſcheint einzuſehen, daß hierin 
gradezu das dringendſte Bedürfniß unſeres Erziehungsweſens liegt. Die 
Fortſchritte der Naturwiſſenſchaften haben uns in einem früher nie vor— 
handenen Maße die Unmöglichkeit und Widerfinnigfeit einer Reihe von 
Phantafiegebilden dargethan, die in den religiöfen Schriften — der Zeit 
ihrer Abfaffung entiprechend, — als Thatiachen berichtet werden. Jede 
unferer mathematiſchen, aftronomijchen, phyfifaliichen, chemischen, geologischen 
und biologijchen Unterrichtsftunden, untergräbt ohne Aufenthalt und Schonung 
eine Anzahl der in ihr Bereich fallenden Wunder-Erzählungen, und es droht 
die Gefahr, daß mit jenen Aeußerlichfeiten, die das eigentliche Weſen der 
Religion gar nicht berühren, dieje felbft dem Kinde unferer Zeit, zweifelhaft, 
ja lächerlid) und verächtlic werden muß. Am meiften unbegreiflich müffen 
bei diefer Sachlage jene Eiferer ericheinen, die noch heute in einer Betonung des 
ſtarrſten Buchftabenglaubens die legte Rettung der Gejellichaft jehen. Diele 
blinden Zeloten nehmen die jchwerfte Verantwortung auf fi), denn ihnen wird 
man den Löwenantheil der Schuld zufchreiben müfjen, wenn binnen Kurzent die 
Gebildeten ganz aus der Kirche gedrängt, und damit den Gemeinden ihr 
beiter Halt geraubt jein wird. Auch jenen entgegengejegten Weg, den ein 
berühmter Gelehrter und Wolitifer wiederholt empfohlen hat, nämlich 
Religion und Wiſſenſchaft ungeftört nebeneinander fortbauen zu laſſen, fann 
ich weder für bejonders weile, noch für heilbringend halten. Denn es liegt 
ja auf der Hand, daß auf diefem Wege die Kluft zwifchen den beiden 
Richtungen des Gemüths- und Verftandeslebens nur immer tiefer und zuleßt 
unüberbrüdbar werden muß. 

Im Nacjfolgenden ift den äußern Umriſſen nad), der Verſuch gemacht 
worden, die Hauptergebnilfe der neneren, auf die allgemeine Weltanfchauung 
bezüglichen Korjchungen zu einem knappen Gejammtbilde zufammenzufafien. 
In Bezug auf Abrundung und Einzelnheiten wende ic; mich an die Nach— 
fiht fompetenter Beurtheiler und bitte fie, die vieljeitigen Schwierigkeiten 
eines folchen Unternehmens nicht außer Betracht lajjen zu wollen. Die 
Naturwiſſenſchaft ilt niemals ein Abgeichlofienes, und auch das heute Er- 
forichte ganz zu umfaffen, wird fich fein Lebender rühmen fönnen oder 
wollen. Andrerjeits ift der Stoffreichthum, aus welchem eine möglichit 
zwedmäßige Auswahl zu treffen war, ein ungeheurer; die Entdefungen 
der Paläontologie wie der Entwiclungsgeichichte drängen fich, und erjchweren 
die Aufgabe, ein umfaffendes Bild der Weltentwidlung zu geben, aud) 
wenn man dem Streite der Meinungen über Einzelnheiten jo viel als 
möglich aus dem Wege geht. Bei der neuen Auflage iſt e8 mein Bejtreben 
geweien, das Buch von Neuem gründlich durchzuarbeiten und es unbeſchadet 
jeines für meitere Yejerfreife berechneten Charakters bis auf die neueften 
Forſchungen zu ergänzen, 
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J. 
Im Weiche des Tichtſtrahls. 


Ferner, zu ſagen, es ſei dies herrliche Weltengebäubde, 
Nur um der Menſchheit willen, von gütigen Göttern erbauet; 


Thöricht erjcheinen, o freund, Entitelungen folcherlei Art mir. 

Denn wenn ich auch die Natur urſprünglicher Stoffe nicht tennte, 
Wild’ ich mir doch getraun, aus des Himmels Beichaffenbeit felber, 
Kühn zu behaupten und noch aus mancherlet anderen Gründen, 
Diejer Dinge Natur, mit fo großem Mängeln behaftet, 

Sei nicht von göttliher Hand ausſchließlich dem Menichen bereitet 


Qucretins Carus, Bon der Natur der Dinge. 
(V. 158—200.) 


Es giebt feine beilere Einführung in die Erhabenheit des Naturganzen, 
als fie der Beſuch eines jener Meltalls-Ausfichts-Pläschen der Aſtronomen 
gewährt, auf denen im Verlaufe einer Nachtwache ein großer Theil der 
Derrlichkeiten des Weltengartend vor uns vorüberzieht. Hinaus jchweift 
der Blid durch die fternenfreien Durchſichten des innern Sterngebäudes, 
dem unſere mütterliche Sonne als beicheidene Größe angehört und deſſen 
äußerſten Umfang die mit Millionen von Sternen beiäete Milchitraße be- 
zeichnet, in den uferlofen Aufenraum des Himmels, wo nach des Dichters Wort: 


„Die Gras der Naht Myriaden Welten keimen.“ 


Unter den endlojen Stern-Archipelen, weldje das Rieſenauge des Fern- 
rohrs hier dem eritaunten Beichauer erichließt, — der es faum wagt, die 
Zaujende der Sonnen zu jchägen, welde einen einzigen diefer Schwärme 
zujammenjegen, — gemwahren wir an der Grenze des Sichtbaren auf: 
dämmernde Nebeleilande, — die in einem fanften, gleihmäßigen Lichte er: 
glänzen und an einer diefer Nebelfüften iſt es, wo unjere Phantasie zunächft 
Anfer wirft. Ihr Yicht übermittelt uns nach Humboldt's ſchönem Aus: 
drud, „das ältefte finnliche Zeugniß von dem Daſein der Materie im 
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Raume.“ Wir willen nicht, welche Zeiträume vergangen find, feit dieſe 
Botichaft, welche in der Secunde vierzigtaufend Meilen zurüdlegt, von jener 
Nebelmafje ausging; oft mag die Depeiche, welche die Lichttelegraphie heute 
in unfere Hände liefert, jchon zu einer Zeit abgegangen fein, als auf der 
Erde noch fein Philoſoph bereit gewejen wäre, fie zu deuten. Durch die 
wunderbaren Xeijtungen der Speftralanalyje find wir jet in den Stand 
gejegt, mit großer Wahrjcheinlichfeit den Zuftand jener leuchtenden Materie 
zu der Zeit, in melcher ihre Strahlen die Reife dur die Welt antraten, 
feftzuftellen; e8 war nad) der vorherrichenden Anſchauung derjenige eines 
glühenden und leuchtenden Gaſes von ungeheurer Ausdehnung. 

So wäre e8 und nunmehr vergönnt, klar vor Augen zu jehen, was 
Anarimenes und die joniſche Philoſophenſchule von dem Urzuftande der 
Materie und dem Werden der Welten geträumt haben, was Tycho Brahe 
und dem phantafiereichen Kepler vorichwebte, als fie von der Entitehung 
neuer Sterne aus dem verdichteten Lichtdunfte der Milchſtraße phantafierten, 
woran Halley, Lambert, Zacaille, Kant und der ältere Herfchel, der 
Columbus der Nebelwelten, feithielten, jo viel auch ihre Gegner, unter 
denen wir einen Galilei, Gaifini und Michell antreffen, dagegen 
ftreiten mochten. In der That, die Naturphilojophie hat hier einen großen 
Sieg errungen, indem fie ausſprach, daß auch die Welten ihren Urfprung 
haben, und daß fie nicht anders entitanden ſein können, als aus der Ber- 
dichtung und Ballung einer vorher weithin zeritreuten Maſſe. Mag es fid 
dabei um Gaje oder um eine noch feinere Subitanz (verdichteten Lichtäther) 
oder gar, wie Xodyer in jüngerer Zeit behauptet hat, um jtaubartige 
Meteornebel handeln, die durch eine innere Urſache leuchtend werden, jo 
fann man ſich faum dem Gedanken einer Ballung vorher noch weiter, viele 
leicht gleichmäßig durch den Raum vertheilter Materie in ihrer denfbar ein= 
fachften Form verjchliegen, doch wollen wir uns darüber nicht in unbemeis- 
bare Phantafien verlieren und wenden uns zumächit zu der frage nad) den 
Formen dieſer leuchtenden Welt-Cier. 

Das Teleifop zeigt uns die Nebel in verjchiedenen Geftalten, unter 
denen jedoch diejenigen von freisrundem, ovalem und weberichiffchenartigem 
Umriß weitaus in der Mehrzahl find. Dieje drei Erfcheinungsformen laſſen 
fih aber auf eine einzige Grundform zurüdführen, auf die Linfe, welche, 
je nachdem man fie von vorn, von der Seite oder in jchräger Richtung 
fieht, diefe drei in einander übergehenden Anfichten darbietet. Es würde 
uns nichts hindern, die jcheibenförmige Ericheinungsform mancher Nebel 
auf die „Geitalt der Götter“, als welche ein alter Philofoph die Kugel, 
die vollfommenite aller Geitalten bezeichnete, zu beziehen, wenn wir uns 
eine jo ausgedehnte Maffe in ihrem bemegungsluftigiten Zuftande, befriedigt 
in ſich jelber rubend, vorftellen könnten. Nein, die Theile eines Gaſes oder 
feinjten Aethers können noch weniger ruhen, als die einer Flüffigfeit, welche 
wir, durch darin vertheilten Staub fichtbar gemacht, unter dem Mifroffope 


— 
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freifend und durcheinander mwirbelnd erbliden, und wir rechnen daher uns 
bedenflih die jcheibenförmigen Nebel mit zu den linjenförmigen, deren 
Gejtalt der Ausdrud ihrer Bewegung ift. Sie liefert uns den Beweis, daß 
die Gejege der Schwere bis in die fernften Räume der Welt herrichen, und - 
einer ganzen Welt diejelbe Gejtalt verleihen, welche ein Wölfchen Tabafs- 
rauch annimmt. wenn es geichiet hinausgeblajen wird. 





in. 1. 
abe Linienförmige Nebelflede in verschiedenen Lagen geſehen. d Toppelnebel. e g Ringnförmige Nebel. 
f h Spiralige Nebel im Löwen und in den Nagdhunden. 


- 


Man hat den Naturforjchern, welche von der fogenannten Nebular- 
hypotheſe ausgehen, d. h. von der Annahme, daß alle Weltförper aus 
der Verdichtung von Nebelmaflen entitanden feien, oftmals vorgeworfen, 
daß ſie nicht wühten, durch welche Kraft dieſe Nebel (und die aus ihnen 
bervorgehenden Welten) den eriten Anjtoß zu ihren Bewegungen empfangen 
hätten. Die Gegner würden beſſer nach dem eriten Urjprunge der Mailen 
jelbjt, oder wenigitens nach dem Urgrunde der Verdichtung fragen, denn 
jo umfaſſend angelegt ift jene Hypotheſe, daß fie, das Chaos, den Urnebel 
vorausgejeht, nad) den Newton'ſchen Gejegen alle andern Ericheinungen 
als Folgemwirfungen der allgemeinen Anziehung erflärt, aljo jener Kraft, 
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die ſich ſchon die alten Philoſophen im Eros „der Alles begonnen“ oder 
in der göttlichen Liebe verkörpert dachten. Worin dieſe „Schwerkraft“, 
welche die Maſſen verdichtet und vereinigt, ihrem innerſten Weſen nach be— 
ſteht, ob fie in Wahrheit den Namen einer „allgemeinen Anziehung“ ver— 
dient, oder ob es fich etwa um einen „Drud des Meltäthers“ handelt, der 
die Mafjen gegeneinander treibt, — wie diejenigen glauben, die fich leichter 
eine im Rüden wirfende Kraft als eine von innen heraus wirfende voritellen 
fünnen — laſſen wir als unerheblich für unjere Unterfuchung bei Seite; 
nicht die legten Urſachen zu zergliedern, jondern die Gejegmäßigkeit und 
Folgerichtigfeit alles Gejchehens darzulegen, ift der Hauptzwed diejes Buches. 

Den Urlachen der Bewegungen im Weltall hat der Ajtronom Jacob 
Ennis in neuerer Zeit feine Aufmerkſamkeit zugemwendet und erheblich zu 
ihrer Aufhellung durch die im Folgenden kurz wiedergegebenen Betrachtungen 
beigetragen. Durch allmählige Zulammenziehung des in dem unendlichen 
Naume vertheilt gewejenen gastörmigen Weltitoffes mußte eine unendliche 
Zahl getrennter nebelförmiger Maſſen fich bilden, und ähnlich den Wolfen 
in unjerer Atmojphäre mußten fie von ungleicher Größe und Geitalt aus: 
fallen, und fich in unregelmäßigen Entfernungen von einander befinden, 
wie dies bereits Newton erörtert hat. Durch die Wirfung der allge- 
meinen Schwere (Gravitation) werden ſodann diejenigen, die einander näher 
jtanden, in einander gefallen fein, bis die entitandenen Maſſen jo weit von 
einander entfernt waren, dab fie außerhalb der Grenzen merflicher gegen- 
jeitiger Wirfung lagen. Es it in den leuten Jahren gelungen, auc Orts» 
bewequngen der Nebel feitzuitellen, worauf weiter unten zurüdzufommen 
jein wird. So lange aber ein Nebel in einen andern fiel, fonnte er nie 
mals in der Richtung des Gravitationsmittelpunftes fallen, weil er fich 
gleichzeitig unter dem Ginfluß anderer benachbarter Nebel befand, welche 
ihn von dem direften Wege ablenften und veruriachten, daß er itets ſchief 
zu dem andern jtoßen mußte. Wenn wir eine jchwebende Kugel in der 
Richtung des Mittelpunftes anſtoßen, fo wird fie gradaus vorwärts fliegen, 
wenn wir fie aber jeitwärts anichlagen, jo wird fie fich drehen. Kine ähn- 
lihe Wirfung mußte durch das jeitliche Aufeinanderfallen der Nebel ent- 
ftehen, nur dab die Drehung ſich Bei den Nebelmaſſen zuerit nur den 
äußeren Schichten mittheilen und langlam von außen nach innen fortpflanzen 
fonnte, wobei fie natürlich entiprehend an Geichwindigfeit verlieren mußte. 
Wie ſich lektere nachher, wiederum in ‚Folge der Gravitation, von Neuem 
jteigern mußte, werden wir ſpäter ſehen. 

Allein das gegenſeitige Zueinanderdrängen der Maſſentheilchen erflärt 
nicht nur die Entitehung der Bewegungen im Weltall, Tondern aud) die 
Temperaturzunahme, durch welche jene Nebel zu Wärmeberden wurden, da 
nach phyiifaliichen Gejegen jeder fich verdichtende Stoff heißer und heißer 
werden muß. Das pnenmatiiche ‚Feuerzeug, im welchem eine plöglich zus 
janmengedrüdte Luftmaſſe bis zur Weißgluth und Entzündung brennbarer 
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Körper erhigt wird, giebt einen augenfälligen Beweis von diejem phyji- 
faliichen Gejege. Die Nebel tauchen als glühende Gasmafjen im Al 
auf, umd rechtfertigen jo auch jenen Traum der alten Philoſophie und 
religiöjen Spiteme, daß die Welt aus dem Feuer hervorgegangen fei. 
Nachdem wir nun erfahren haben, daß die Weltembryonen aus drehenden, 
glühend aufleuchtenden Gasmafjen beitehen, tritt uns die andere Frage auf 
die Lippen, ob auch der Grundjtoff in jenen Anfängen fo gleichartig fei, 
wie wir es eben von der Grundfraft annahmen? Vor der Entdedung 
der Speftralanalyie wäre eine folche Frage einfach närriich erichienen, nun: 
mehr erfahren wir aber, daß das Yicht nicht nur Kumde giebt, über den 
Zuitand des Stoffes, von dem es 
ausgeht, jondern auch, jofern dieſer 
Zuftand ein gasförmiger ift, von 
feiner hemiijhen Natur. Und da 
bat uns nun das prismatijche Lee: 
glas, durch welches man das ſchwache 
Licht der Nebelflede in drei oder vier 
Lichtlinien zerlegte, verrathen, daß es 
hauptiächlich aus zwei Lichtarten zu— 
jammengejegt ift, welche von glühen- 
dem Waſſerſtoff (H) und Stiditoff- 
gas (N) ausgeitrahlt werden. Eine 
Lichtart anderer Herfunft deutet fich 
außerdem an, ohne bisher zur Be— 
ftimmung ihres Ausgangsitoffes ge 
führt zu haben. Dieje Auskunft be: 
friedigt uns zunächit wenig, denn wenn dort Welten werden follen, wie 
diejenige, der unſer Sonnenſyſtem angehört, jo müßten noch über fiebzig 
verichiedene Elementarftoffe hinzufommen, um jpäter die Bildung einer Körper- 
welt zu ermöglichen, ähnlich der irdiichen. Da wir num alle Urjache haben, 
eine Gleihmäßigfeit des Stoffes, wie wir fie in unjerer Weltlinſe beobachten, 
auch außerhalb derjelben vorauszujegen und in der Bildung jener Nebel- 
welten Spiegelbilder des Zuſtandes unjerer eigenen Welt vor unendlichen 
Zeiträumen zu erbliden, jo bleiben uns fait nur zwei Auswege übrig, die 
abweichende Botichaft des Lichtes mit unſerer dee in Einklang zu bringen: 
die Annahme, daß die Xichtwellen der übrigen Grumdbeitandtheile der 
Nebelflede unterwegs aufgefaugt worden jeien, oder aber, daß die anderen 
chemiſchen Beftandtheile unjerer Körperwelt erit mach und nach aus den 
Urftoffen der Nebelflede hervorgegangen jeien. Wir werden weiterhin jehen, 
daß die Unterfuchung des Lichtes der Firiterne ebenſo jehr gegen die erite 
Annahme fpricht, wie fie die zweite bis zu einem gewiſſen Grade unterjtüßt. 
Eine gewiſſe noch ungelöſte Schwierigfeit liegt allerdings in der Annahme, 
dab die Stoffe der Nebelflede weiter zerlegt zu fein ſcheinen, als im den 





sig. 2. 
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Firfternen und Sonnen, während man dod) annehmen muß, daß die hohe 
Temperatur erjt bei weiterer Zufammenziehung der Nebelmelten jene Grade 
erreicht haben fann, die wir den Firfternen und Sonnen zufchreiben müffen. 
Eben deshalb hält Yodyer die Nebelwelten für verhältnigmäßig Falte 
Welten, die aus einer anderen Urſache (3. B. durch eleftriiche Strömungen, 
Phosphorescenz u. ſ. mw.) leuchten. 

Wie dem auch fein mag, von dem unleugbar dünnen Zujtande ber 
urfprünglich den ganzen Raum füllenden Nebelmaterie ausgehend, gelangen 
wir zu der großartigiten Naturanichauung, welche jemals in das Bewußt— 
fein eines Philojophen getreten ift, zu der DVoritellung von der Subjtanz 
Spinoza’s, welche in fid) untrennbar vereinigt, die Bedingungen zur Ent: 
widlung der förperlichen und der geiltigen Welt enthält. Man darf die 
Nebelflecke natürlich nicht geradezu diejem Begriffe des Urjeins unterjchieben 
wollen, denn fie find jelber bereits eine Entwiclungsjtufe, ein Gewordenes, 
immerhin aber dürfen wir fie wie ein Symbol, des, wie Schelling jo 
wahr jagt, größten Gedanfens, der je in eines Menichen Hirn gekommen 
iit, anjehen, des Ypdentitätsgedanfens, in welchem der Naturforicher aud) 
fernerhin jeinen alleinfeligmadyenden Glauben jwuchen dürfte. Spinoza 
ichrieb feiner Subjtanz nur zwei Eigenjchaften zu, die unendliche Aus: 
behnung nad) außen und das unendliche Denken, als unzertrennbare innere 
Eigenſchaft. An der glühenden Gasmaſſe der Nebelflede find erit die erjten 
Eigenſchaften der Subjtanz nach beiden Richtungen entwidelt, aber dem 
Vermögen nad müſſen alle fünftigen Yeiftungen in ihr ruhend gedacht 
werden, und wenn wir den Gedanken des Monismus nad) feiner Tiefe er: 
faßt haben, wie ihn Spinoza begründete, jo werden wir feinen Anjtand 
nehmen, ohne fremdes Zuthun aus diefer Gasmaſſe, der alle Bedingungen 
dazu innewohnen mochten, die Entwidlung der Mannigfaltigfeit des Welt- 
ganzen in der Zeit abzuleiten. Können wir dem glühenden Nebel eine 
glühende Phantafie gegenüberftellen, jo werden wir im Stande jein, in dem 
Körper jener Doppelgänger unferes eigenen Urſeins, die Keime anderer, 
ebenjo mannigfaltiger, formen: und farbenreicher Schöpfungen wie ber 
unfrigen zu erbliden, ja fie in unſern Träumen vielleicht mit noch voll- 
fommeneren Zukunfts-Weſen zu bevölfern. 

Die Himmelsphotographie, welche den Firiternen und der Sonne, den 
Planeten und Monden gegenüber, den Aſtronomen hervorragende Dienite 
dadurch leiftet, daß fie wie eine nie ermattende, die Cindrüde jummirende 
Netzhaut wirft, und ohne fi) von benachbarten glänzenderen Gejtirnen 
blenden zu laſſen, auch die Fleiniten Gejtirne und Planeten — letztere als 
Linien — auf der Platte feithält, wobei die ftärfer leuchtenden Sterne all- 
mählih im Durchmeſſer wachjen, bat den zarten Yichtgebilden der Nebel: 
flede gegenüber zunächſt weniger in die Augen Ipringende Vortheile gebradt. 
Lichtitarfe raumdurcdringende Teleifope waren bier die Hauptbilfsmittel 
und die größte Zahl diefer 1894 in den Nebelfatalogen auf 9369 gejtiegenen 
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fosmiihen Welten find ohne Inanſpruchsnahme der Photographie entdedt 
worden. Dagegen ilt fie als unbejtechlicher, phantafiefreier Zeuge für ver- 
wideltere (yormgebilde und für die leichten Veränderungen, die man in den 
Nebeln zu bemerken glaubt, von großem Werthe. In den beiden photo» 
graphiichen Aufnahmen von Iſaac Roberts, die wir in Fig. 3 und 4 
wiedergeben, ijt bejonders die in der erjteren Figur hervortretende Be— 
ziehung des Mebelfledes zu den umberjtehenden Sternen von dreizehnter 
bis fiebzehnter Größe, die wie Ausftreuungen der im Mittelraum fat immer 
am bdichteften gehäuften Lichtmaſſe erjcheinen, bemerfenswerth. 





die. 8. Fig. 4. 
Spiralnebel im Sternbild der Fiſche. Spiralnebel im Sternbild der Jagdhunde 
Thotographifch aufgenommen von Jjaac Roberts Photograpbiih aufgenommen von Jfaac Roberts 
(Dejember 1893.) (Mat 1896.) 


Die Ausdehnung und gegenjeitige Entfernung der Nebelflede übertrifft 
weit das Faflungsvermögen des menichlihen Geiſtes. Wenn wir auch an- 
nehmen, daß unjere Sternenlinje nur eine mittlere Welt unter größeren und 
fleineren jei, jo jagen uns doc die Phyfifer, daß der Lichtftrahl innerhalb 
derjelben troß einer Schnelligkeit von 42000 Meilen für die Secunde, 
manches Jahrhundert brauchen würde, um. die äußerte Zone der Milch— 
itraßen-Sterne zu durchwandern. Der gewaltigite Firſtern, wäre er aud) 
mehr als zwanzigmal größer als unjere Sonne, giebt im Fernrohr nur das 
Bild eines verjchwindenden Pünktchens, gegen die troß ihrer jo unendlich 
größeren Entfernung, oft die jcheinbare Größe des Mondes einnehmenden 
Nebelwelten. Der ältere Herichel glaubte in feinem vierzigfüßigen Telejfope 
noch Nebelflefe und Sternwelten zu erfennen, die mehr als fünfunddreißig- 
taujend Siriusweiten — eine Maßeinheit, die wir weiterhin fennen lernen 
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werden — von uns entfernt feien. Das find Schägungen, die einer ficheren 
mathematiichen Grundlage entbehren, und im neuerer Zeit hat man aus 
phyſikaliſchen Gründen geichlofien, daß das Licht, wenn es mehr als 
787 Siriusweiten zurüdgelegt habe, durch die feine, im Weltraum zerftreuete 
Materie aufgelaugt jein würde, und daß hierin eine natürliche Grenze aud) 
für die größten Verbeiferungen optifcher Werkzeuge gezogen ſei. Hier alſo 
wäre der Grund zu fuchen, weshalb wir auch in der reineren Atmoſphäre 
der Nequinoctialgegenden außer Stande bleiben, die Unendlichkeit des Welt- 
all3 zu überbliden, und weshalb ſelbſt im Telejfope die ſchwarzblaue Grund— 
tapete des Firmaments, von welcher fich die näheren Firſterne ſtrahlend 
abheben, nicht wie die Milchitraße gleihmäßig ſchimmernd erfcheint von 
dem zulammenfließenden Lichte ferner Welten. Wir würden nach obiger 
Schätzung die ferniten Welten, deren Licht noch zu unſerm Auge dringt, in 
dem Bildungszuitande erbliden, welchen fie vor fünfzehn Jahrtauſenden 
hatten, und damit die Wahricheinlichkeit gewinnen, dat der Weltbildungs: 
prozeß nicht überall zugleich begonnen, ſondern fich in fortwährenden Neu: 
bildungen wiederholt habe, denn vor jener Zeitipanne war unjre Sternlinje 
ſchon eine unendlid; in dem Abkühlungsproceß fortgeichrittene Welt, in der 
wohl auch ichon geiftige Mittelpunfte entftanden waren, die über ihr Da- 
fein nadjzufinnen begonnen hatten. In den legten Yichtitätten aber, die 
das Auge erblidt, findet wohl der Sinn, nicht der ahnende Geift feine 
Grenze. Weder im Stande die Endlichfeit, noch die Unendlichkeit der Welt 
ganz ausdenfen zu fönnen, mweilt ihn die Hoffnung, den legteren Begriff 
als den vernunftgemäßeren, eher zu bemältigen, auf die Unendlichkeit des 
Raumes, wie auf die Emwigfeit des Dajeins. 

Von den Nebeln, die eine gleichmäßig glühende Gasmaſſe daritellen, 
wenden wir das Nohr auf einen der größten und merfwürdigiten Nebel- 
fleden des nördlichen Himmels, auf den in recht dunfelflaren Winternädhten 
ſchon mit bloßen Augen oder mit einem Dpernglafe erfennbaren Nebel im 
Schwertgriff des Orion. Wir haben erwähnt, daß viele müchterne und 
ftrengere Geifter von dem Dafein fichtbarer Lichtnebel nichts willen wollten. 
Mie die Gruppe der Plejaden und der Krippe (im Sternbilde des Krebfes), 
welche einem jchwächeren Auge beide als Yichtnebel ericheinen, ſchon durch 
die geringite Vergrößerung deutlich in Sternhaufen aufgelöjt werden, fo 
follten fi) nach Annahme der bezeichneten Aitronomen alle Nebelflede als 
ferne Sternhaufen erweilen, wenn man eine hinlänglich ftarfe Vergrößerung 
anwenden fönnte. In der That löjen ſich eine große Zahl der in ſchwächeren 
Anftrumenten als Nebelflecke ericheinenden Gebilde in Sternhaufen auf, die 
als jolche deutlich photographirbar find (Vergl. Fig. 5), eine Sternenmwelt 
für fi) voritellen und meiſt eine ftarfe Zulammendrängung der Geftirne 
gegen das Centrum, ein Auseinandertreten im Umfange zeigen, welche aber 
theilweile nur als Wirfungen der Perfpeftive aufzufaſſen find. Die feine, 
jo vielen Völfern der alten und neuen Welt durch ihren Aufgang den 
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Beginn eines neuen Jahrescyclus bezeichnende Siebengejtirn- oder Plejaden- 
gruppe erweitert fich jchon in ſchwächeren Fernrohren zu einer Welt von 
über 60 Sternen, worauf in jtärferen ein großer Nebel im Gemwimmtel 
eines mächtigen Schwarmes feiner Sterne auftaudht. Auf einer Plejaden- 
Aufnahme des Dbjervatoriums zu Taſchkent wurden jüngſt 6614 Sterne 
gezählt! Und jchon als Lord Roſſe im Jahre 1845 zu Parjonstomn fein 
fünfzigfüßiges Niejentelejtop aufgeitellt hatte, widerftand deſſen zerlegender 
Kraft nur eine fleine Anzahl der ohne alle Wahl aus den älteren Verzeich— 
niſſen herausgegriffenen Nebelflede, dafür tauchten freilich in den Grenzen 
des ermeiterten Raumes neue, unauflösbar 
icheinende Nebel auf. Aber ein folches Ber- 
halten mußte die Hoffnung ftärfen, auch dieje 
durch Inſtrumente von noch ftärfer raumdurch— 
dringender Kraft zu befiegen. Als nun das 
Roſſe'ſche Telejfop auf den großen Drion- 
Nebel gerichtet wurde, gelang zwar eine voll 
ftändige Auflöjfung des hellen Schimmers nicht, 
wohl aber tauchten in demjelben einige hellere 
Kichtpunfte auf, was eine vollitändige Trennung 
durch noch jtärfere Inſtrumente zu verjprechen 
ihien. Aus dieſer Ungemißheit befreiete uns 





erft die Entdeckung der Spectralanalyje, melche EN 
mit Sicherheit erlaubt, die Xichtausitrahlung Sternhaufen tm Herkules 
fefter oder flüffiger Maffen von derjenigen 'loenemmen nat m, Bitfen 


gasförmiger zu untericheiden. Während ſich 

das Licht der eriteren durch das Prisma zu einem mehr oder weniger 
zufammenhängenden, irisfarbigen Streifen verbreitert, zeigt dasjenige der 
legteren, je nad) jeiner Zufammenjegung, mehr oder weniger durd völlige 
Dunfelheit unterbrochene Farbenlinien von feitbeftimmter Stellung. Der 
engliiche Aftronom Huggins und der Pater Sechi in Nom ſowie andere 
Ajtronomen haben jeit dem Jahre 1864 fehr zahlreiche Nebelfleden unter- 
jucht, und -dabei in jchönfter Uebereinftimmung mit den Annahmen eines 
Kant, Herſchel und anderer Naturphilojophen gefunden, daß alle auflös- 
baren Nebelflede ein Sternipectrum, die meijten bis jetzt unauflöslich ge- 
bliebenen aber ein Nebeljpeetrum lieferten. Oftmals jondern fich aber in 
der unauflösbaren Nebelmaſſe einzelne Lichtpunfte, Sterne von intenfiverer 
Leuchtkraft, die aber troß der dunklen Linien, die ihr Spectrum zeigt, 
dennoch in einem genetiihen Zufammenhange mit dem Nebel zu jtehen 
jcheinen. Schon 1889 hatte Huggins hinfichtlich der jogenannten Trapez- 
fterne des Drionnebels, vier fleiner, in Form eines verichobenen Viereds 
im Herzen des Mebels dicht bei einander jtehender Sterne, eine Ver— 
muthung, als jeien fie flüffig oder gafig, dichtere Ausicheidungen des Nebels, 
gewagt, und im vorigen ‘jahre (1897) beitätigte fich ihm, daß die dunflen 
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Linien diejer Sterne auf verbreiterten hellen Linien ruhen. Es jcheint 
faum allzu fühn, darnadı anzunehmen, daß wir hier die Anfänge einer 
Gejtirnweltbildung vor uns haben, die durch ungleiche Verdichtung des Nebels 
vor den Augen der fich ablöjenden Erdengejchlechter vor fich geht. Da wir 
jet im Stande find, uns unabhängig von den mwechjelnden Auffafjungen 
der Beobachter objektive Zeugnifje von dem jeweiligen Zuftande folder 
Nebelmaffen zu verfchaffen, jo iſt die Möglichkeit nicht ausgeſchloſſen, da 
wir nad) längeren Zeiträumen im Stande jein werben, durch Vergleichung 
älterer mit jüngeren Aufnahmen wirkliche Veränderungen in dem Zujtande 
diejer kosmiſchen Mailen aufzufinden und fchrittweife zu verfolgen. Die 
durhaus unregelmäßig ericheinende, jogar den Zeichnern Schwierigkeiten 
bereitende Gejtalt dieſes Nebels läßt vermuthen, daß in den einzelnen Theilen 





Fig 6 
Speetrum eines Nebelfleckes im Drachen. 


dieſer ungeheuer ausgedehnten Maſſe, welche Barnard auf der Lickſtern— 
warte in ſeinen photographiſchen Aufnahmen über 40 Grade dieſes herr— 
lichſten Sternbildes beider Hemiſphären ausgebreitet fand, verſchiedenartige 
Wirbelbewegungen die Oberhand gewonnen haben mögen, wodurch, bei 
einer theilweiſen Deckung und Kreuzung der Bewegungen, die ſehr unregel— 
mäßige Figur dieſes Nebels veranlaßt werden mag. 

Aber wenn beim Drionnebel noch Zweifel geitattet find, jo kennen wir 
andere Nebel, die zum Theil ficher bereits in einen feiten oder wenigſtens 
flüffigen Zuftand übergegangen find, und die num neben den drei Xicht- 
linien der echten Nebel, ein, wenn auch lichtichwaches und nur bei jehr 
durchfichtiger Luft fichtbares, zujammenhängendes Farbenband zeigen. 
Zu ihnen gehört ein fleiner, aber verhältnigmäßig ftarf glänzender Nebel- 
flef im Sternbilde des Drachen, deſſen beiſtehend abgebildetes Spectrum 
(Fig. 6) Huggins im Auguft 1864 beobachtete. Für die näheren Um: 
jtände, unter denen fich ſolche Umwandlungen vollzogen haben und voll- 
ziehen, find wir vorläufig auf Vermuthungen angewieſen, aber es liegt in 
der menschlichen Natur, fich ſolchen Träumereien hinzugeben, ſelbſt auf die 
Gefahr hin, fpäter eines Beſſern belehrt und mannigfacher Jrrthümer über: 
führt zu werden. 

Schon aus den wedjielnden formen der Nebelwelten jelber, wie nod) 
mehr aus der inneren DBerarbeitung der daran ſich knüpfenden Schlüfje 
geht hervor, daß bei der allmäligen Verdichtung ſelbſt der anfänglich ähn— 
lichen Nebelmafjen jehr verichiedenartige Sternſyſteme daraus hervorgehen 
fünnen. Es wird bierbei unter andern 3. B. darauf anfonımen, ob die 
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Nebelmaſſe ſchon als jolche eine gleihmäßig bis in ihren innerften Kern 
berabiteigende Wirbelbewegung empfangen hat, und ob dieſe langjamer oder 
jchneller war, mobei fie fi in dem Maße beichleunigen muß, in welchem 
fi) das ganze Gebilde auf einen geringeren Durchmeſſer zuſammenzieht. 
Wir werden den Gejegen diejer Beichleunigung ſpäter noch näher zu treten 
haben, wenn wir von der Planetenbildung ſprechen; hier mag es genügen, 
eines Verjuches zu gedenken, welcher dieje Beichleunigung der Rotation jehr 
augenfällig zeigt. Wenn wir einen fleinen Ring -inmitten einer etwa fuß- 
langen Schnur zmwiichen beiden Händen im Kreife ſchwingen laffen, jo 
fönnen wir die Schwingungsbahn einfach dadurch verengern, daß wir die 
Hände plötzlich fo weit als möglich von einander entfernen, In demielben 
Augenblide beichleunigt fi) die Notationsbewegung des Ringes außer: 
ordentlih. Dieje Beichleunigung muß aber früher oder jpäter, wenn die 
Anfangsbewegung nicht gar zu langjam war, in der Nähe des Nequators 
der Nebellinfe zur Ablöſung von Nebelringen führen, da dieſe Theile 
ichneller bewegt find als alle anderen, aljo zu Erjcheinungen im Großen, 
wie wir fie im Fleineren, wenn aud) immerhin noch jehr anſehnlichem Maß— 
itabe, am Saturn beobachten, nur daß hier aus den bei der weiteren Zu- 
jammenziehung zurüdgelaflenen äußern Ringen feine Monde oder Planeten, 
ſondern Sonnen oder Fixſterne entjtehen. Unier Planeteniyitem muß uns 
als Miniatur: und Lehrbild, als der wahre Mifrofosmos des Mafrofosmos 
dienen, nach welchem wir auch die Entſtehungsweiſe des lehteren zu be— 
greifen verjuchen fünnen. Die Nebelverdichtungen fonnten indejjen in einer 
vielfad) von einander abweichenden Weile erfolgen und es läßt fich darin 
eine viel größere Mannigfaltigfeit als in unſerem Planetenfyitem erwarten. 

Wenn 3. B. ein Nebel nur eine jeichte und langſame Dberflächen: 
bewegung im Anbeginne empfangen bat, jo wird er erit ſehr jpät, nachdem 
ſchon der größte Theil feiner Mafje ſich zu einem Kerne (Gentralionne) 
verdichtet hat, dahin gelangen, in Folge der Bejchleunigung feiner Rotation 
äquatoriale Nebelringe abzujchleudern, aus denen fich zahlreiche Sterne 
bilden. Aus jehr großer Entfernung wird ein foldyes Syitem als Nebel 
um einen jehr gewaltigen Kern ericheinen, als ein fogenannter Nebelitern. 
Ein Nebel mit einer etwas ſtärkeren Anfangsrotation wird zwar im An— 
fange wenig, aber allmälig mehr Sternzonen am Umfange zurüdlafien, 
und ein linjenförmiges Syftem aus ſehr vielen, gegen das Centrum dichter 
ftehenden Sternichichten- erzeugen. Ein jehr ausgedehnter Nebel endlich, 
deſſen urjprüngliche Rotation feine gefammte Mafje ergriffen hat, kann eine 
Schwungfraft erlangen, um fajt feinen gefammten Inhalt an Weltbauftoff 
weitab von feinem Mittelpunfte zurüdzulafien, und während, wie bei den 
Ringnebeln (Fig. 1, e und g), die Zufanmenziehung fortichreitet, werden feine 
Ringe zerreißen, und fich zu Sternen verdichten, die ein ringförmiges Syſtem 
bilden, ähnlich dem in der Yeyer, oder ähnlich unſrem eigenen Fixſternſyſtem, 
dejien Sterne ſich hauptjächlich in dem Milchitrakenringe zufammendrängen. 


12 Im Reiche des Lichtitrahle. 


Eine noch größere Beichleunigung fann möglicherweife zu der iternjpiraligen 
Herftreuung der Maſſen führen, von der ſich mehrere ausgezeichnete Beiſpiele 
am nördlichen und jüdlichen Himmel finden. (Bergl. Fig. 1 bis 4.) 

An mondjceinfreien Herbit- und Winterabenden ift e8 uns vergönnt, 
mit bloßem, unbewaffnetem Auge einen linfenförmigen Nebelflet am nörd— 
lichen Himmel zu beobachten, der das Schaufpiel eines ganz, oder doch 
nahezu vollendeten Sterniyitems der zweiten Klaffe darbietet. Ich meine den 
Nebelflet im Sternbilde der Andromeda, den eriten, der überhaupt am nörd- 
lichen Himmel entdedt worden ift. Der. ehemalige Mufifus Meyer aus 
Gunzenhaufen, welder ſich jpäter als Hofmathematifus des Markgrafen von 
Culmbach Simon Marius jchrieb, der Nämliche, welcher auch die Jupiters— 
monde neun Tage vor Galilei geſehen, bemerkte am 15. Dezember 1612 am 





Fig. 7. 
Nebelflet in der Andromeda 


Gürtel der Andromeda einen „Stern, wie er noch feinen geſehen“. Er gleiche, 
meinte er, dem am Rande verwajchenen Schimmer einer fernen Lichtflamme, 
welche durd) eine halbdurchfichtige Hornjcheibe, wie man fie ſonſt zu Yaternen 
brauchte, gejehen wird. (Fig.7.) Da es den Wenigiten beichieden ift, teleifopifche 
Nebelflede zu ſehen, fo ift die mit Hilfe des beiftehenden Kärtchens (Fig. 8) 
jehr leichte Aufluhung diejes dem bloßen Auge fihtbaren Nebelfledes jedem 
zu empfehlen. Man findet ihn dicht neben dem Gürtel der Andromeda, in 
Geſtalt eines Weberjchiffchens, oder einer in der jchmalen Anficht gejehenen 
Linſe, mit gegen die Mitte jehr verjtärftem Lichtichimmer. Dei Anwendung 
eines Opernglajes wird man leicht das Treffende des Marius’schen Vergleiches 
erfennen, und aud) die Meinung Derham’s veritehen, der in jeiner Ajtro- 
Theologie die Nebelflecke als Riten und gleichlam fadenjcheinige Stellen des 
Firmamentes, durch welche die Klarheit des außen dahinter befindlichen 
Feuerhimmels (Empyreum), des Aufenthalts der Seligen, hindurchichimmere, 
ausgeben wollte. 
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Diejer Nebelflet hat lange den Bemühungen der Sternfundigen, eine 
Auflöjung zu bewirken, getrogt. Erſt im Jahre 1848 glüdte dem Ajtronomen 
George Bond zu Cambridge bei Bofton der Verſuch theilweiſe, er zählte 
über 1500 Sterne, ohne daß es ihm gelang, auch den Kern, der immer: 
fort eine gleihmäßige Delligfeit behielt, in Lichtpunfte zu zerlegen. Das 
Spectrojcop hat aber wahricheinlich gemacht, daß wir es bier mit einem 
vollendeten Sternhaufen zu thun haben, dejien Theile bereits einen flüffigen 
Kern befigen, von dem übrigens durch dunfle Zonen getrennte Sternzüge 
in ähnlicher, jpiraliger Anordnung ausgehen, wie die Nebelmajien in 
Figur 1 fund g. Möglicherweile enthält die Mitte eine Gentralfonne von 


— 98 

* 
Ww 
7.777772 RS 


AMbelflech 
Aua draf 


7 
CH6« 


«dlgenib 


Fega Us 











dig. 8. 
Kärtben zur Aufſuchung des Andromeda-Nebels. 


ungeheurer Ausdehnung. So lange diejer Proceß der Verdichtung zu flüffigen 
Kugeln in den einzelnen Theilen noch nicht vollendet it, werden wir unter 
Umjtänden ein doppeltes Spectrum erwarten fünnen, ähnlich dem in ig. 6 
abgebildeten. 

In den Zeiten lebhafteren Gedanfen-Austaufches über die Nebelfleden 
glaubten einige Ajtronomen ſchon in der Zeitipanne, während . welcher ihr 
Augenmerk auf diejelben gerichtet geweien war, Beränderungen im Umriß 
und in der Lichtvertheilung, Streifenbildungen und Aehnliches wahrgenommen 
zu haben, wie man die Gier unter der Henne wegnimmt und gegen die Sonne 
gehalten, den Fortichritt der Küchleinbildung zu errathen jucht. Es bedarf 
des Hinmweiles faum, dat Weltembryonen zu ihrer Entwidlung eine lange 
Zeit beanſpruchen müſſen, daß von einer Beobachtung des fortichreitenden 
Ganges an einer und derjelben Welt jchwerlich jobald die Rede fein dürfte. 
Verichiedenheit der nitrumente und Wechjel der Durchfichtigfeit unſrer 
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Atmoiphäre, welche legtere mitunter Einzelnheiten der Geſtalt hervortreten 
läßt, welche zu andern Zeiten verborgen bleiben, dürften die hauptfächlichften 
Urjachen folder Wahrnehmungen jein. Es ift wahrjcheinlich, daß ſich längſt 
die jämmtlichen Sterne unfres Firmamentes zu neuen Bildern und Gruppen 
gefügt haben werden, ehe ein heute noch als Gas ericheinender Nebel bie 
erſten Andeutungen einer Auflöjung in gefonderte Welten erbliden laſſen wird. 

Die zerlegbaren Nebel zeigen oft eine außerordentliche Sternenzahl, 
die fi) nur durch Weberzählung eines feinen Ausichnittes daraus ſchätzen 
läßt. Arago bat zum Beilpiel auf diefem Wege die Gefammtzahl eines 
derartigen Schwarmes auf zwanzigtaufend fichtbare Sterne berechnet, eine 
Angabe, deren Wucht erft begreiflich wird, wenn man fich erinnert, daß 
das unbewaffnete Auge am nördlichen und füdlichen Sternhimmel nicht 
mehr als im Ganzen jechstaujend Sterne zu zählen vermag, welche Zahl 
freilich im Fernrohr außerordentlich zunimmt. Natürlich müſſen wir an- 
nehmen, daß jehr zahlreiche Angehörige eines Sternhaufens unferen Blicken 
verborgen bleiben. Zugleich verichwindet aber beim Anblicke diejer ent— 
fernten Weltiyfteme jene Regellofigfeit der Anordnung, die wir gewiß zum 
größten Theile, durch die Wirkungen einer unverftändlichen Perſpective ge- 
täuscht, in unferem eigenen Sternſyſtem wahrzunehmen glauben. In der 
Weltallsperipective, aus welcher wir die fernen Sternhaufen überbliden, 
ift dieſe Regellofigfeit meift einer fcheinbar ehr vollftändigen Negelmäßig- 
feit gewichen; man bemerft höchitens gegen die Mitte eine zunehmende 
Dichtigkeit in der Vertheilung, die eben eine Wirfung der Peripective ſein 
mag. Deshalb zeigen auch Sternhaufen, vielen echten Nebeln entiprechend, 
eine gegen die Mitte zunehmende Helligkeit, was zur Vermiſchung dieſer 
beiden Gattungen von Fosmilchen Maffen nicht unmejentlich beitragen 
mußte. Wenn wir uns den Zwiſchenraum zweier auf einandergepaßten 
großen Uhrgläfer mit leuchtendem Seewaſſer gefüllt denfen, wobei bie 
gleichmäßig in demſelben vertheilten mifroffopiichen Leuchtthiere, etwa bie 
Leuchtbazillen des Milchmeeres, die Sterne diejes feinen Weltbildes oder 
Mikrokosmos vorftellen follen, jo würde ein außerhalb des Glaſes befind- 
lihe8 Auge in jeder Stellung des Behälters die größte Helligfeit in der 
Nähe des Mittelpunftes wahrnehmen, weil dort, auch bei gleihmäßiger 
Vertheilung, wegen der Die der Schicht die meiſten Lichtpunfte neben- 
einander auftreten müſſen. Ein im Mittelpunft des Gefunfels bejindliches 
Auge hingegen, würde die größte Helligfeit in einem die Linje umgürtenden 
Ringe, einem Seitenſtück der Milchitraße, gelammelt erbliden. Von ent- 
iprechenden Gefichtspunften aber beichauen wir einerjeitS die fremden 
Sternenwelten und andrerſeits unire heimathlie und daraus ergiebt fich 
feicht der bei jenen gegen die Mitte und bei diefer gegen den Rand hin 
veritärfte Yichtichimmer, den das Fernrohr und die Himmelsphotographie 
überall in ein übermwältigendes Sternengewimmel auflölen (Vergl. Fig. 9), 
in welchem Sterne unter der neunten Größe in der Mehrzahl find und 
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demgemäß am meijten zu dem mildartigen Schimmer beitragen. Es 
unterliegt nach den einzelnen Beobachtungen feinem Zweifel, daß wir uns 
in dieſem Ringe, deſſen Sternenzahl auf 18 Millionen gejchägt wird, 
während außerhalb diejer Zone nur etwa 2 Millionen Sterne berechnet 
werden, uns näher dem Mittelpunfte als dem Umfange befinden, aber 
jedenfalls etwas ercentriich, näher dem helleren Theile der Milchftraße in 
der Richtung auf Schwan und Adler unjere Heimathsprovinz haben. Dem- 
gemäß ericheint uns in dem diefer Negion gegenüberliegenden Theile die 





Fi. 9 
Milhitraßen-Gegend um den Mitteljtern (Y) des Schwaus. Nah einer Aufnahıne 
von Mar Wolf in Heibelberg. (1804.) 


Milchitrage am ſchmalſten und mattejten, weil wir von dort bedeutend 
weiter entfernt find, und dort befinden fich auch jene fternlofen, um den 
Südpol Freilende Stellen, die man als Kohlenſäcke bezeichnet, und die 
von jüdamerifanifchen Indianern als die Eingangsfeniter in unfere Welt 
bezeichnet werden, durch welche alle Dinge unjerer Welt hinein- und her— 
ausfommen. Auch der Nordhimmel zeigt ſolche fternlofen Stellen und 
Streifen, in denen die photographiiche Platte troß ihrer weit über die des 
menjchlihen Auges binausgehenden Empfindlichkeit, auch nach längjter 
Wirkung feine Lichtipuren mehr verräth. Außerhalb der Milchitrake, die 
bei den klaſſiſchen Völkern der alten Welt, wie auch bei vielen Indianer— 
völfern der neuen, al3 der Weg der Seligen gilt, freilen, wie ein paar 
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losgeriiiene Stüde derjelben, um den Südpol jene großen Yichtwolfen, die 
man nad) ihrem erjten Schilderer (Magelhaens) die Magellaniichen Wolfen 
zu nennen pflegt, zwei Welten-Archipele, in denen nah John Herſchels 
begeifterter Schilderung allein auf die größere Wolfe ca. 600 Sterne, 
46 Sternhaufen und 291 Nebelflede fommen. 

Ericheint num auch die Milchſtraße von unferem Standpunfte aus 
etwas unregelmäßig und nicht völlig als größter Kreis am Himmelsglobus, 
jo führen doc alle Betrachtungen dazu, der von ihr umgrenzten Sternen- 
welt eine ähnliche ring-, linjen oder jchnedenförmige Grundform zu geben, 
mie wir fie jo häufig ſchon in den echten Nebeln vorfinden, und die wir 
allerdings als die Urformen folder Sterngebäude anerkennen müſſen. 
Ob in diefer unferer inneren Sternenwelt, deren Herrlichfeit jede Flare 
Nacht vor unjern Augen ausbreitet, und in welchem unjre MWohlthäterin, 
die Sonne, fih nur als mittlerer Stern unter fleineren und größeren be- 
wegt, der in ihrer Linſenform ausgedrücte, allgemeine Umſchwung um 
eine gemeinfame Gentralfonne, oder um einen unbejehten Schwerpunft 
ftattfindet, ob fich außer den Planeten, Doppelftern- und ähnlichen Geftirn- 
iyitemen nod größere Strudel in dem gemeinfamen größten bewegen: 
darüber läßt fid) vorläufig mehr vermuthen, als ficheres ausmadhen. Man 
hat die Achſe unjeres Weltrades eine Zeit lang in den Plejaden geiucht, 
dann im Sirius, aber die Aufgabe ijt jo verwidelt, daß man bisher feine 
größere Sicherheit erlangen fonnte und eine annähernde Boritellung von 
der Daner eines ſolchen Umfchwunges, von dem ſchon die Alten fabelten, 
nicht befigt. Nur das war längit durch Beobachtungen erhärtet, daß die 
Firſterne ihre jcheinbare Stellung gegeneinander in geichichtlicher Zeit ver- 
ändern, daß die Bilderfchrift des Firmamentes, mit der ſich die einander 
verborgenen Gedanfenherde der Welt deutend beichäftigen, mit den Jahr— 
taufenden andere Züge gewinnt, und daß der Polarſtern (bei den Alten 
der unmwandelbare Thron der Götter) jeinen bevorzugten Pla am wenigiten 
behauptet. Der glänzende Sirius hat jeit den Tagen der Erbauung Roms 
jeinen Ort am Himmel um mehr als anderthalb VBollmondsbreiten geändert, 
Arctur um eine doppelt jo große Entferunng, und der uns nächite aller 
genauer beftimmten Firſterne, Alpha, im füdlichen Sternbilde des Gentauren, 
um fünf Vollmondsbreiten. Die ftärffte Jahresbewegung wurde bisher an 
einem Sterne der 7. Größe (Nr. 1830 des Groombridge-Catalogs) feitgeitellt, 
die genau 7 Bogenfefunden beträgt, aber Kapteyn in Groningen wies 1897 
an einem Sterne des Sübhimmels von 8. bis 9. Größe eine noch größere 
Jahresbewegung (8,8 Bogeniefunden) nach, infolge deren dieſer Stern im Jahr: 
hundert jeinen Ort fait um den halben Monddurchmeſſer am Himmel ändert. Es 
begreift ſich leicht, daß dieſe Verſchiebungen der einzelnen Sterne gegeneinander, 
auch wenn jie in unregelmäßigem oder entgegengelegtem Sinne ftattzufinden 
icheinen, nichts gegen einen allgemeinen und gleichartigen Umſchwung des 
Sternenheers unjerer inneren Welt um einen gemeiniamen Mittelpunft beweifen. 
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Die Gejchwindigfeit dieſes Umſchwunges iſt möglicherweile eine ſehr 
große. Nimmt man mit Herichel an, daß das Licht der äußeriten Milch- 
itraßenjterne zweitauſend Jahre gebrauche, um zu uns zu gelangen, jo 
fönnen wir ihren Umfang darnach ſchätzen. Gin Stern, der ſich mit einer 
Geihwindigfeit von ſechſstauſend Seemeilen in der Minute bewegt, ungefähr 
wie Arctur, müßte fünfzig Millionen Jahre zu einem einzigen Umlauf in 
dieſem Kreife gebraudyen, ein Stern von dreimal geringerer Geichwindig- 
feit, ähnlich derjenigen unterer Erde, gar hundertfünfzig Millionen Jahre! 
Unfere Sonne, die dem Gentrum erheblich näher jteht, würde unter den— 
jelben Geichwindigfeits-Verhältnifien immerhin zwei bis fünf Millionen 
Jahre zu einem einzigen Umlaufe gebrauchen, und daraus erflärt fid) einer: 
jeits, daß wir uns Jahrhunderte lang nach demjelben Punkte des Fixſtern— 
bimmels zu bewegen jcheinen, andererjeits die Langſamkeit, mit der fid) feine 
Sternbilder verändern. Die Bewegungen unjerer Sonne mit ihrer ganzen 
Familie von Planeten, Monden und Kometen erweijt fich nach vieljähriger 
Beobachtung als mit einer Geichwindigfeit von 25 Kilometer in der Sekunde 
oder 800 Millionen Kilometer im Jahre gegen einen Punft im Herkules 
gerichtet. Genauere Ergebnijje in diefer Richtung wird erit die Einbeziehung 
der Nebelfleden- Bewegung außerhalb unferes Sterngebäudes und die Be— 
rücfichtigung unserer gegenwärtigen genaueren Sternfarten bringen. Une 
mittelbare Beobachtungen über gleichförmige Bewegungen weiter entfernter 
Sterne liegen nur in einzelnen Fällen vor. So hat F. Höfler in Zürid) 
in jüngjter Zeit ermittelt, daß die 4 helliten Sterne des großen Bären, 
die zur zweiten Größe gerechnet werden, fich mit gleicher Geichwindigfeit 
(von ungefähr 30 km in der Sefunde) auf uns zu bewegen, und damit 
ihre Entfernung von uns im Jahr um 6°), Sonnenfernen vermindern. 
Allerdings wird ihre Entfernung von uns auf 12°/, Millionen Sonnenfernen 
geihäst, jo daß ihr Licht erit mach zwei Jahrhunderten zu uns fäme, aber 
die gleichartige Bewegung dieſer auf 40 Siriusgrößen geichägten Koloiie, 
deren äußerite Genoiien jelbit um 4 Millionen Sonnenfernen auseinander: 
jtehen, iſt äußerſt beachtenswerth für die Annahme gleichmäßiger Be: 
wegungen in unjerer inneren Welt. Schon früher war übrigens feitgeitellt 
worden, daß auch die Geftirne unjerer anderen Gruppen und Sternbilder, 
wie namentlich diejenigen der Plejaden und Hyaden, nahezu gleiche Größe 
und Richtung ihrer jährlichen Eigenbewegung zeigen. 

Was die Sonderbewegungen der einzelnen Sterne betrifft, jo wurde 
zuerjt diejenige der umeinander freilenden Doppeliterne, denen fic einige 
drei» und mehrfache Syiteme anreihen, erfannt. Sie gewähren oft einen 
entzüdenden Anblit durd eine verjchiedene, manchmal fomplementäre 
Färbung der einzelnen Sterne, wie z. B. des Drillingsiterns Gamma in 
der Andromeda, deſſen Glieder roth, grün und blau find. Die Urjache 
Diejer etwa bei einem Fünftel aller mehrfachen Sterne vorfommenden Karben: 
ungleichheit iſt um fo räthielhafter, al3 bei der Mehrzahl der Doppeliterne 
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beide Genoijen gleichfarbig find; die Verjuche, fie aus den unter einander 
verjchiedenen chemifchen Beltandtheilen, oder phyfifaliichen Bedingungen 
(verichiedene Hite) zu erflären, find ebenfo unbefriedigend, als wenn man 
fie einer bloßen Augentäufchung oder Contraſtwirkung zujchreibt, oder das 
Doppler'ſche Prinzip zu Hilfe ruft, nach welchem der eine Stern, der ſich 
uns nähert, feine Aethermwellen beichleunigen, der andere fie verlangjamen 
follte. Einen großen Triumph, ähnlich dem der Neptuns-Entdedung, erlebte 
die rechnende Ajtronomie in der Erfennung mehrerer ber hellften Sterne 
unferes nördlichen Himmels als Doppeljterne, obwohl ihre Begleiter fo 
ſchwach leuchtend find, daß fie zumächjt nicht wahrgenommen werden fonnten. 
Schon Beſſel hatte 1844 die Ueberzeugung ausgeiprocdhen, daß Sirius 
und Procyon, die beiden hellften Sterne des großen und Fleinen Hundes, 
nad) ihren Bewegungen Doppelfterne fein müßten, vielleicht einen ganz 
bunflen Begleiter hätten. In der That entdedte der Optiker A. Clark in 
Cambridge (DB. St.) 1862 mit jeinem für Chicago gebauten neuen Rielen- 
fernrohr den Begleiter des Sirius als einen Stern unter der achten Größe, 
der nah Auwers' Berechnung in 49 Yahren einmal den Sirius umfreift. 
Die beiden Sterne ftehen 37 mal weiter als Erde und Sonne von ein- 
ander, und der unſcheinbare Begleiter de3 Sirius hat gleichwohl mehr 
Maſſe als unfere Sonne, während ber Sirius doppelt fo groß mie er ift. 
Der Procyon:Begleiter, für den Auwers eine Umlaufszeit von 40 Yahren 
berechnet hatte, wurde erſt 1897 von Schäberle mit dem Riejenfernrohr 
ber Xidjternwarte als Sternchen 13. Größe und in einem Abjtande von 
4'/, Bogenjefunden vom Hauptjterne entdedt. 

Man Hat in neuerer Zeit die Abftände vieler Firfterne nach ihrer 
jährlichen Parallare, d. h. nady dem Winfel, unter welchem die halbe 
große Are der Erdbbahn von dem betreffenden Firftern aus erfcheint, ge- 
meſſen, und diefe Entfernungen nach mittleren Sonnenfernen (ca. nahezu 
20 Millionen Meilen), nad) Sternmweiten (4 Billionen Meilen) oder Sirius- 
meiten von etwas über eine Million Sonnenmweiten angegeben. Es find 
im Ganzen felbft für die Phantafie unfruchtbare, weil unvorftellbare Zahlen, 
die noch am eriten auf Lichtjahre berechnet, d. h. auf die Zeit, in welcher 
ihr Licht zu uns gelangt, eine Vorftellung ergeben. Es mag genügen, 
wenn mir, um eime Ahnung von der Weite diefer Räume zu ermeden, 
darauf hinweiſen, das das Licht, welches von der Sonne in etwa 8 Minuten 
Kunde bringt, drei oder nad) neueren Meſſungen gar vier Jahre braucht, 
um von dem ums nächiten Fixſtern (Alpha im Gentauren), und zwölf, 
achtzehn und achtundjechzig Jahre, um die neueften Roften von Wega, Sirius 
oder Gapella in unjer Auge reſp. in die Speftroffop- Station zu liefern. 
Nach Herſchels Annahme giebt es nicht nur Nebelwelten, ſondern aud) 
fihtbare Sterne, deren Licht erſt nach mehreren Yahrtaufenden zu uns 
füme. Der ungeheure Raum dieſer Lichtreifen, welcher von der Milch— 
ftraße begrenzt wird, und von dem die erwähnten Entfernungen nur 
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Theilſtrecken ausmachen, muß alio gleichmäßig von einem dünnen Gafe erfüllt 
geweſen fein, als unjre Welt vor Aeonen noc eine Nebelwelt war, wie bie 
Hunderte und Taujende derjelben, die wir durch ihre Lüden und Fenſter 
erbliden. Der Embryo jedes Sternes bildete zunächit, nachdem fich diele 
Mafle durch Vorgänge, wie wir fie bei der Planeten-Entitehung nod ge 
nauer fennen lernen werden, getheilt, eine wiederum linjenförmige, dichtere 
Gasmaije. Je nachdem fie größer oder fleiner ausgefallen war, wird der 
Abfühlungs- und Verdichtungsproceß in ihr langſamer oder jchneller fort- 
gefchritten jein, jo daß wir demnach jehr verichiedene Entwidelungsitufen 
unter den einzelnen Sternen dejjelben Syitems nebeneinander erwarten 
fönnen. 

Schon Huggins und Sechi hatten nach der Verſchiedenartigkeit ihres 
Lichtes die Sterne, unter welchen, wie es ſich gehört, denen eriter Größe die 
Hauptaufmerfiamfeit zugewendet wurde, in mehrere Klaſſen getheilt, deren 
jpectralanalytiiches Signalement wir in Figur 10 vor uns jehen. Der 
engliiche Aftronom Norman Lodyer hat ſodann an dieje Verjchiedenartigfeit 
die Hypotheje gefnüpft, daß die einzelnen Klaſſen oder Typen als Ent- 
widlungsitufen zu betrachten jein möchten. Das Spectrum der Sonnen 
oder Firfterne umtericheidet fich fehr weientlich von dem der unauflösbaren 
Nebelflecke dadurch, daß es einen regenbogenfarbigen, mehr oder weniger 
zufammenhängenden Streifen bildet. Derielbe bietet den Beweis, daß bei 
ihnen bereits ein weißglühender flüjfiger oder feiter Kern fich gebildet hat, 
der von einer ausgedehnten Gashülle umgeben ift. Die chemiſchen Beſtand— 
theile dieſer letzteren verrathen ſich durch Schattenlinien oder Streifen, 
welche den Farbenftreifen quer burchichneiden, und diefelben Stellen ein- 
nehmen, an denen bei gleicher Zujammenjegung der Gashülle im jelbjt- 
leuchtenden AZuftande farbige Lichtlinien auftreten würden. Das heit mit 
anderen Worten: gasförmige Maſſen verichluden von dem, fämmtliche Licht: 
mellenarten enthaltenden Lichte weißglühender Körper, wie bier der Stern- 
ferne, alle diejenigen, die fie jelbit im glühenden Zuftande ausitrahlen 
würden. Es ift jomit nicht jchwer, an diefem in dem Spectrum hellerer 
Sterne, wie in demjenigen der Sonne, deutlich erfennbaren und nad) ihrem 
Entdeder Fraunhofer bemannten Schattenlinien deutlich die chemiſchen Be— 
ftandtheile der Sternatmoiphären zu erfennen. 

Nun blieb es auffallend, daß in dem Spectrum der am helliten leuch— 
tenden, weißen und bläulichen Sterne, unter denen als Typus Sirius be- 
trachtet werden fann, eigentlich nur die Linien des Waſſerſtoffs, d. h. des 
leichteften und dünnften Stoffes, den wir fennen, mit einiger Deutlichfeit 
auftreten, während die Gegenwart anderer Stoffe ſich kaum andbeutet. Da 
man phyfilaliihe Gründe hat, dieſe helliten Sterne auch für die heiejten 
zu halten, fo iſt das ſehr jonderbar, weil man grade bei ihnen fait jämmt- 
lihe Beftandtheile in dampfförmiger Gejtalt vermuthen durfte. Die weißen 
oder bläulichen Sterne von Sechis eriter Gruppe find neuerdings von 
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Vogel, Scheiner und Andern in drei Untergruppen getbeilt worden, 
je nachdem fie, wie die meilten Drionfterne (Drioniden), vorwiegend 
Helium- oder Waſſerſtoff- oder auch Eilenlinien erfennen laffen. Bei einer 
zweiten Gruppe, den Sternen mit gelblichem Xichte, zu denen Arcturus, 
Gapella, Procyon und unfere Sonne gehören, ericheinen, fait dem ab- 
nehmenden Helligfeitsgrade entiprechend, mehr und mehr von den übrigen 
in unjern Yaboratorien als Grumdbeitandtheile der Erde und der Meteor: 
fteine erfannten jogenannten chemiſchen Elementen und zwar jo, daß bie 
leichtejten umd leichter flüchtigen Metalle, wie Natrium, Calcium, Magnefium 
u. ſ. w., am ftärfiten auftreten, worauf die fchwerer- flüchtigen, wie Eifen, 
Kupfer, Silber, Platin u. ſ. mw. allmälig nacdfolgen. In der Sonnen: 
Atmojphäre ift bereits die Mehrzahl der auf der Erde vorkommenden 
Glementarftoffe nachzumweilen, während in derjenigen des Sternes Gapella, 
der gewiſſen Meſſungen zufolge in einem Tage foviel Licht ausitrahlen foll, 
wie die Sonne im Yaufe eines Jahres, noch jehr viele derielben fehlen. 
Während in der Atmoſphäre diefer Sterne, deren QTemperatur immerhin 
mehrere taujend Grade betragen muß, noch faum eine Andeutung von dem 
Vorhandenſein chemiicher Verbindungen merfbar wird, finden fich diejelben 
reichlich und beftändig bei einer dritten Gruppe noch weniger heißer, 
meift röthlich erglänzender Geftirne, zu denen unter den Sternen erjter 
Größe Beteigeuze im Drion, Antares im Skorpion u. a. gehören. Die Zahl 
der Yinien unverbundener Metalle ift jehr vermindert und auch diejenigen 
des freien Waſſerſtoffs fehlen meiitens, weil derjelbe ſich mit Saueritoff zu 
Waſſerdampf verbunden hat. Bei dem Durchdringen der dicken Dämpfe 
dieler Verbindungen gewinnt das Licht die düfterröthliche Färbung, welche 
dieſe Geftirne befigen und das Spectrum zeigt breite Schattenftreifen, nament- 
lich in den nichtrothen Theilen, eben wegen der größeren Lichtverichludung 
der andersiarbigen Theile dur die Dampfhülle, etwa wie die Sonne 
durd; Nebel gejehen, düſter roth erjcheint. Immerhin ſchließt Scheiner in 
Potsdam aus dem auf den einzelnen Wiriterngruppen verichiedenen Ber: 
halten der Magnefiumlinien, daß die Temperatur in der Yichthülle der 
Sterne des dritten Typus, wie Beteigenze im Orion noch derjenigen des 
eleftrifchen Bogens (3 bis 4000°) gleichfommen müſſe, daß fie höher fein 
müſſe auf den Sternen des zweiten Typus, zu denen die Sonne gerednet 
wird, aber dort doch nicht die Temperatur des Funkens der Leydener 
Flache erreiche, die erit bei den Sternen des eriten Typus, Diele Höhe 
von ca. 15000 Grad aufweile. Die Magnefiumlinien evicheinen dort jehr 
verbreitert. In der Stufenfolge der weiteren Abfühlung fosmijcher Maiten 
würden hierauf zunächit Diejenigen folgen, in deren Atmoiphäre gar fein 
unverbundener Metalldampf oder freier Waſſerſtoff mehr vorfümmt, die durch 
den Zuſtand unfrer Erde und der meiſten Planeten, unter denen gleichwohl 
einzelne der größeren noch jehr bei und vielleicht ſelbſtleuchtend fein mögen, 
vertretene Stufe. Da mit der Nleinheit der abgejonderten Matien der 
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Abfühlungsvorgang entiprechend beichleunigt wurde, jo werden wir als nächit- 
folgende Stufe den Zuftand des Mondes betrachten fönnen, bei welchem 
auch der Maflerdampf und mit ihm alle Spuren einer Atmoiphäre ver: 
ſchwunden find, vermuthlic aufgefaugt von der inneren Maſſe des hin- 
reihend erfalteten Geitimes. Man kann vorausjegen, daß bei einer hin- 
länglihen Erfaltung des noch flühfigen Erdinnern auch von diejem zulegt 
alle Feuchtigkeit und die gefammte Atmojphäre ebenjo aufgefaugt werden 
dürften, während erjtere zur Zeit bei jeder Berührung mit dem Innern in 
heftige Erjchütterungen bervorrufende Dämpfe verwandelt wird. 

Wenn man nun umgefehrt den Mond von innen aus anheizen könnte, 
jo würden zunähit Wajlerdampf und Gaje aus demſelben hervorbredhen, 
und zum Theil an der Oberfläche verdichtet, wieder eine Waſſer- und Luft- 
bülle bilden. Das iſt der Zuftand, in welchem das Gedeihen einer Lebe— 
welt, wie die unfrige, allein möglich ericheint. Könnte man nun immer 
weiter erbigen, daß auch die äußerſte Krufte allmälig wieder jchmölze, jo 
würden fich, wenn diejelbe zu glühen anfinge, der Atmojphäre reichliche 
Mengen Waſſerdampf, Kohlenjäure und verjchiedene metalliiche Verbindungen 
beimengen, mit einem Worte, es würde fich, jobald der Kern zum Glühen 
gelangte, die Atmoſphären-Beſchaffenheit der düfterrothen Sterne heritellen. 
Aus den Erfahrungen unferer chemiichen Yaboratorien aber willen wir, 
daß eine zu Hohen Graden gefteigerte Temperatur im Stande ijt, Die 
Wirkung der chemijchen Anziehungskraft, welche die verichiedenen Stoffe 
veranlagt, fich miteinander zu verbinden, erfolgreich zu befämpfen, jo daß 
mit ihrer Hülfe jede zufammengefegte Subftanz in ihre Beitandtheile zer: 
legt werden kann. Man nennt dies erit vor einigen Jahrzehnten als 
allgemeines Naturgejeg erwiefene Verhalten die Diffociation (Aus: 
einanderlöfung) der Stoffe durd) die Wärme. Es würde alfo nur einer 
entiprechend gefteigerten Temperatur, vielleicht nicht viel höher als die höchſten 
Hitegrade, die wir in unſeren Schmelzöfen und phyfifaliichen Laboratorien 
erzielen, bedürfen, um dem Waflerdampf und alle zufammengejegten Stoffe, die 
wir in der Atmoſphäre der rothen Sterne gewahren, auf den Elementarzuftand 
zurüdzuführen, in welchem fie ſich auf den Geitirnen der zweiten Gruppe be— 
finden, für welche die Chemie noch eine unnüge, ſchlummernde Wiſſenſchaft ift. 

Lockyer glaubt nun, daß man die Fortſetzung der Procefje, die wir in 
unjeren Yaboratorien hervorzurufen im Stande find, in den Himmelsräumen 
weiter verfolgen könne. Seine vergleihenden Beobachtungen über die fort- 
Ichreitende Zahlverminderung der Elementarftoffe in den heißeren Gejtirnen, 
wobei die dichteren Metalle zuerjt verichwinden, leiteten ihn zu der PVer- 
muthung, daß auch die fiebzig bis achtzig Stoffe, welche die Chemifer nicht 
weiter zerlegbar fanden, und darum als die chemijchen Elemente und 
Grundbeitandtheile des Weltbaues betrachteten, durch Hitegrade, wie wir 
fie freilich wohl niemals fiünitlid) erzeugen werden, weiter zerlegt und 
difjociirt werden fönnten, dab fie fich vielleicht nur als die verichiedenen 
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Berdichtungszuftände eines und deſſelben allerbünnften Stoffes ermweilen 
möchten. Geſtützt darauf, daß im Lichte des Sirius wie in dem der Mega 
und anderer jehr heller Sterne, die Linien des Waflerftoffes und Heliums 
mit vorherrichender Deutlichfeit auftreten, während diejenigen der Metalle 
faum angedeutet ericheinen, ftellte Zodyer die Hypotheſe auf, daß ber 
Waſſerſtoff, der ja auch al3 ein Hauptbeftandtheil der Nebelflede nachgewieſen 
iſt, gleichſam das Endproduft der Diflociation der Weltjtoffe, das letzte er- 
fennbare Zeichen von dem Dajein der Materie jei, wie er ja auch der dünnſte 
aller befannten Elementarſtoffe ift. 

In jpäterer Zeit hat Lockyer diefe Hypotheje noch weiter zu ftühen 
gejucht, indem er zeigte, daß fich das Spectrum der jogenannten Elemente 
ähnlich demjenigen zujammengejegter Körper mit zunehmender Temperatur 
ändert, einzelne Liniengruppen jchärfer hervortreten, andere verichwinden läßt, 
woraus er Ichließt, daß ſogar der Wajlerftoff, der Hauptbejtandtheil ber 
heißeſten Sterne und der Nebelflede, noch zufammengejeßt jei, jo daß man 
einen noch einfachern oder dünneren Grundjtoff annehmen müßte. Die 
diejer Aufftellung zu Grunde liegende Anfchauung von der Einheit des 
Weltitoffes, welche ſchwerlich jemals durch den Verſuch bewielen oder wider: 
legt werden fann, wird durch mancherlei philojophiiche, mathematifche, 
phyfifaliiche und chemiſche Gründe geftügt. Schon das anerkannte Geſetz 
von der Einheit der Naturfräfte, die ſich demnach ineinander verwandeln 
fönnen, jcheint al8 nothwendige Gegenbedingung die Einheit des Stoffes 
zu fordern. Außerdem deuten gewiſſe Negelmäßigfeiten in den die ſoge— 
nannten Atomgemichte ausdrüdenden Zahlen, aus denen der ruffische Che- 
mifer Mendelejeff jogar das Borhandenfein bisher unbefannter Elementar: 
jtoffe, die nachher entdedt wurden, berechnen fonnte, der Umſtand, daß die 
Wärme-Gapacität der Glementarftoffe fit) dem Atomgewichte umgekehrt 
proportional verhält und verichiedene Analogieen unter den einzelnen 
Elementaritoffen, die ſich bei ähnlicher Dichtigfeit oft auch chemiſch ähnlich 
verhalten u. j. w., darauf hin, daß der Grundftoff, aus dem ihre kleinſten 
Theile beſtehen, derjelbe it. Das allgemeine „Denfen“, d. h. das innere 
Vermögen, welches Spinoza feiner Subftanz zujchrieb, äußert ſich bei ihrer 
Verdichtung zu verjchiedenen Elementaritoften zunächit als ihre eigenthüms 
lihe chemiſche Kraft. 

Wir haben alfo, diefe Aufftellung zu Grunde gelegt, in den fich ver: 
dichtenden Maſſen der Yiriterne die Entftehung der chemifchen Elemente 
nad) der Reihenfolge ihrer Dichtigkeit zu vermuthen. Was weiter mit fort« 
ichreitender Abfühlung geichieht, fönnen wir in unfern Yaboratorien beob» 
achten. Wenn wir eine chemilche Verbindung, 3. B. Quedjilberjodid, in 
einen Glasfölbchen jo ftarf erhigt haben, daß es völlig in Jod und Queck— 
filber zerfallen ift, was man leicht an der purpurvioletten Farbe der Dämpfe 
des eriteren erfennt, und läßt darauf das Kölbchen langſam erfalten, jo 
gewinnt ‚die durch das Trennungsbeitreben der Hitze bejiegte chemijche 
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Anziehungskraft allmälig das Webergewicht: Jod und Uuedfilberdampf 
vereinigen fich, während die violette Färbung verichwindet, von Neuem zu 
Fodquediilberdampf. So erwachen mit dem Abnehmen der Hite auf den 
röthlich ftrahlenden Gejtirnen die auf unferer Sonne noch für gewöhnlich 
ichlummernden chemilchen Anziehungskräfte, und beginnen das wunderbare 
Spiel, was aufden hinreichend erfalteten Planeten unter günftigen Temperaturz, 
Feuchtigfeits- und Beſonnungs-Verhälmiſſen die höchiten Triumphe feiert. 
Auf die erite Vereinigung, aus welcher, wenn wir dieſer geiftreichen Auf- 
ftellung unfer Vertrauen fchenfen dürfen, die Elementaritoffe entitanden find, 
folgt eine zweite, welche die Gefammtheit der unorganischen Welt, eine dritte 
unter bejondern gefteigerten Bedingungen, welche das Neich des Lebens dar: 
stellt. Nachdem wir jo die Mandlung des Stoffes aus Zuftänden, die wir 
nur ahnen, bis zu jolchen, die wir vor uns jehen, verfolgt haben, wollen 
wir die Wandlungen der Form betrachten, die den eben geichilderten Vor: 
gängen weit vorausgeeilt waren. 

Es ijt eine Errungenichaft der legten Jahre, aus dem Stermipectrum 
noc mehr herauszulefen, als blos die Ueberzeugung, von der Gleichheit der 
chemiſchen Grundjtoffe durch den weiten Weltraum und ihres Berbaltens 
der Wärme gegenüber, fo viel dies auch für die philojophiiche Erfaſſung 
bedeutet, nämlich die Bewegungen der Sterne in der Gefichtslinie, gerade 
auf uns zu oder von uns weg. Manche Sterne, die nur eine folche, feine 
direft meßbare, jeitliche Bewegung haben, erichienen bisher ruhend, ge 
wiſſermaßen als die einzigen Firfterne, die diefen Namen ber feitgehefteten 
verdient hätten. Aber nach einer von Huggins entdedten und bejonders 
von Vogel in Potsdam ausgebildeten Methode fanı man aus der Ber: 
jhiebung der Linien im Sternfpectrum nach dem Roth oder Violett auf 
Grund des jog. Doppler’schen Principes auf eine von uns weg oder auf 
uns zu gerichtete Bewegung des beobachteten Sternes ſchließen, und ihre 
Gejchwindigfeit meſſen. So ergab fi, daß ſich Sirius und Procyon uns 
in jeder Sekunde um je 16 und 9 km mähern, der Polaritern 26 km, 
Spica in der Jungfrau um 16, Atair, der hellite Stern im Adler, jogar um 
37 km. Dagegen entfernen ſich Aldebaran im Stier 49 km, Gapella im 
Fuhrmann 24 km, Gemma in der nördlichen Krone um 32 km in jeder 
Sefunde von der Sonne. Erſt durch Kombination der Werthe dieier in 
der Gefichtslinie erfolgenden mit denen der jeitlihen Bewegung wird fich 
nun die wahre Bewegung der Firfterne ermitteln laſſen. 

In jüngiter Zeit hat der Amerifaner J. E. Keeler diejelbe ipectral- 
analytische Methode auf die Meſſung der Bewegungen verichiedener Nebel 
angewendet. Es ergab ſich dabei unter anderm, daß der Drionnebel ſich 
mit einer Gejchwindigfeit von 18 km in der Sefunde von uns fortbewegt. 
Tiefe Meſſung, die nur eine Fehlergrenze von 1 km beitgt, iſt bejonders 
werthvoll dadurd, daß fie den jchon oben (S. 10) erwähnten nähern Zu— 
jammenhang des Drionnebels mit den Drionfternen weiter ſtützt, denn die 
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heilen Drionfterne bewegen fich mit im Durchichnitt gleicher Gejchwindig- 
feit in derjelben Richtung. Bei mehreren anderen von Keeler gemejjenen 
Nebeln traten noch erheblich größere Geichwindigfeiten ans Licht, unter 
anderen joldje von 48 und 65 km in der Sefunde. 

Berfolgen wir nun den Entwidelungsweg der einzelnen Sterniyiteme 
weiter. Man muß annehmen, daß die größeren Nebel zunächſt in fleinere 
rotirende Nebelmaſſen zerfielen, deren jede einem Geſtirnſyſteme das 
Dajein gab. Je nach der Schnelligkeit ihrer wirbelnden Bewegung werden 
wir uns dabei die Entjtehung eines Doppeliterniyitems, eines mehrfachen 
Sternes oder eines Planeteniyitems mit mehr oder weniger im Mittelpunft 
verharrendem Gentralförper zu denken haben. In vielen Fällen iſt ein 
Doppelftern wahricheinlich nichts anderes, als ein beginnendes Planeten- 
iyitem, von deſſen Hauptmaſſe fich erit eine einzige, wenig Fleinere nod) 
leuchtende Geſtirnsmaſſe gelöft hat. Bekanntlich reifen nicht mur Die 
laneten um die Sonne, jondern aud) die Sonne um den Schwerpunft 
des Syitems, und unfere Sonne hat vielleicht früher einmal mit Uranus 
und Neptun einen mehrfachen Stern gebildet, bevor fie weitere Nachfommen 
hatte. Auf dieſes Verhalten deutet der Umitand, daß es viele Doppel» 
fterne mit unfichtbaren (erfalteten) oder noch leuchtenden, aber jehr jchnell 
freifenden Begleitern giebt. So hat Bailey auf der Bergſternwarte von 
Arequipa kürzlich einen Stern im Sforpion entdedt, der einen unfichtbaren, 
ihn in 35 Stunden umfreijenden Begleiter hat. Zu den Doppeljternen 
gehören mwahricheinlicy auch mehrere der veränderlihen Sterne, welche 
die Cigenthümlichfeit darbieten, daß fie in fürzeren oder längeren, regel: 
mäßigen oder unregelmäßigen Perioden ihre Helligkeit lebhaft jteigern, und 
dann wieder bis beinahe zum Berichwinden herabjegen. Am merfwürdigiten 
it darunter der Stern Algol im Medujenichilde des Perjeus, welcher, wie 
Montanari Schon 1667 erfannte und Goodride 1782 genauer bejtimmte, 
‚eine gewöhnlich den Sternen zweiter Größe nahefommende Helligfeit regel- 
mäßig 2 Tage und 11'/, Stunden unverändert bewahrt, dann inner 
halb 4 Stunden auf die eines Sternes vierter Größe finft, und in ber 
gleichen Zeit wieder auf die gewöhnliche Helligkeit heranwächſt. Er zeigt 
aljo eine partielle PVerfiniterung von achtitündiger Dauer, die jchon 
Goodride auf den Gedanken brachte, daß ein dunfler Körper in 2 Tagen 
und 20 Stunden um Algol Freie, und ihn während jener Zeit theilweije 
verdede. Die Richtigfeit diefer Vermuthung wurde in neuerer Zeit durch 
den amerifanifchen Aſtronomen Chandler und Vogel (Potsdam) erwielen, 
und erfterer leitete ans genaueren Bahnprüfungen die Wahricheinlichkeit 
ab, daß fich der öfter von feinem Gefährten (Planeten oder Mond) ver- 
dedte Stern gleichzeitig in 130 Jahren um einen dunklen Gentralförper 
bewegt. Nicht ganz jo klar liegt die Urſache des Verhaltens bei dem 
MWunderfterne (Mirabilis oder Mira) am Halle des Walfilches, den 
Fabricius, der Entdeder der Sonnenfleden, zweimal (1596 und 1609) 
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auffand, und beidemal für einen neuen Stern hielt, bis er die Identität 
erfannte, aber nicht ahnte, daß es veränderliche Sterne giebt, die von dem 
Glanze eines Sternes erjter oder zweiter Größe periodiſch auf eine 
völlige Unscheinbarfeit zurüdfinfen und ihren Glanz jpäter wiedergewinnen 
fönnen. Argelander ermittelte, dag Mira im Mittel immer nad) 331 
Tagen jeine größte Helligkeit wiedererlangt, die ihm einen Stern zweiter 
oder gar eriter Größe — wie 3. B. November 1779, wo er wie Aldebaran 
leuchtete — nahebringt, doch traten dabei oft längere Störungen ein, jo daß 
er nicht in jedem Jahre einmal in feinem helliten Glanze prangt und die Zeit 





Fig 1. 
Schema der Planeten» Bildung. 


feiner größten Helligfeit auch öfter 25 Tage früher oder jpäter als im Mittel 
erreicht. Vielleicht Freuzt er Meteorihwärme, die jein Aufleuchten bedingen. 

Unfer Sonnenfyitem, welches uns als Gattungsbild und Typus un— 
zähliger ähnlicher Weltgebäude, von denen wir meijt nur den Gentralförper 
fehen, gilt, zeigt einen weiteren Zuftand einer jolchen aus einer Nebel- 
linfe bervorgegangenen Welt, deren ehemaliger Umfang dur die Bahn 
ihres äußerſten Planeten angedeutet wird. Dem deutſchen Philojophen 
Kant muß das Berdienjt zugeichrieben werden, zuerit (1754) diejenige 
fosmogoniiche Hypotheſe aufgeitellt zu Haben, welche in ihrer rein moniſtiſchen 
Durchführung noch heute die meilten Naturforjcher befriedigt. Yaplace 
bat mehr als vierzig Jahre jpäter einzelne Säte der „Allgemeinen Natur: 
geichichte des Himmels“ von Kant, ohne feinen Vorgänger zu kennen, 
neu begründet und zum Theil verbejiert. So weit diefe Hypotheſe unjer 
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Planetenigftem betrifft, ift fie noch heute die beite der vorhandenen, denn 
die gleichartige Bewegung von mehr als 450 Planeten, Planetoiden und 
Monden in diefem Raume, die alle wie der Gentralförper jelbit, von Weiten 
nad) Diten in nahezu bderjelben Zone ihren Umſchwung vollenden, läßt 
feinen Zweifel an einem gemeinfamen Uriprung von Stoff und Bewegung 
aus einer in demjelben Sinne bewegten Nebellinje, wie fie bereits Kant 
vorausfckte, auffommen. Obwohl auch diefe Theorie einzelne verwundbare 
Stellen bejigt, wie 3. B. die rüdläufige Bewegung der 4 Uranus:Monde und 
eines Neptun-Mondes, die auf eine Aenderung der Urbedingungen hinweilt, 
ift fie doch umvergleichlich gefefteter als die Wirbeltheorie des Carteſius, 
auf die der franzöfifche Ajtronom Faye 1884 zurüdgreifen wollte, und 
Helmholtz zeigte, daß fie mit der mechaniihen Wärmetheorie in vollem 
Einflange fteht. Die anfangs langjamere Bewegung der angenommenen 
Nebellinfe mußte ſich nach mechanischen Geſetzen, der fortichreitenden Ber- 
Dichtung entiprechend, beichleunigen. Von Zeit zu Zeit Löften fich die 
Maſſen des äußerften Linjenumfanges unter dem Einfluffe der zunehmenden 
Gentrifugalfraft; was fich losgelöſt hatte, ballte fich zu einem für fich in 
derjelben Richtung rotirenden Nebelball zujammen, und jo entitanden bie 
Planeten, welche der ſich immer weiter zufammenziehende Gentralförper in 
fortichreitend Fleineren Entfernungen als um ihn freifende Weltförper zurüd- 
ließ. Man fann ich dieſe bereits oben an einem Erperimente erläuterte 
Ericheinung der zunehmenden Umdrehungsgeichwindigfeit Teicht jo ver: 
deutlichen, daß bei der allmäligen Zujammenziehung der langjam rotirenden 
Nebelfugel fich jedes Oberflächentheilhen in der Richtung einer geneigten 
Ebene bewegt, jo daß durch den Fall zum Mittelpunfte feine Bewegung 
bejchleunigt wird. Die Gejchwindigfeitszunahme ift darnach für jeden 
Punkt der Oberfläche gleich derjenigen, welcher bei einem direkten alle von 
jeinem früheren zu feinem jpäteren Abitande vom Mittelpunfte erreichen 
würde Wenn 3. B. von der Drehungs-Gejchwindigfeit unferes Sonnen— 
nebels, als er ſich noch bis zur Neptunsbahn erjtredte, ausgegangen wird, 
jo wird die Geichwindigfeitszunahme, welche durch die Zufammenziehung 
bis zur Uranusbahn entftehen mußte, diejelbe fein, wie die, welche durch 
einen direften Fall, durd den zwilchen diefen beiden Bahnen befindlichen 
Raum erzeugt worden wäre. In der That ergiebt die Rechnung, daß die 
beiderjeitigen Gejchwindigfeiten des Neptun und Uranus ziemlich genau in 
dieſem Verhältniſſe jtehen, nur iſt die lehtere etwas geringer, ein Umstand, 
der fi) leicht nach der Ennis’jchen Theorie (5. 4) erflärt, wenn man annimmt, 
daß beftändig ein Theil der äußeren Geichwindigfeit durch Reibung gegen den 
langſamer bewegten Theil der inneren Sonnenmaſſe verloren gehen mußte. 

Man findet ferner durch Rechnung, daß jene Beichleunigung der Um: 
drehungsgeichwindigfeit dur die Zufammenziehung mehr als ausreichend 
ift, um in dem äußeren Theilen der Nebelmafle eine foldhe Notations- 
geichwindigfeit zu erzeugen, dab die Gentrifugalfraft der Gentripetalfraft 
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gleich wird oder fie überfteigt, jo daß fich die Nebelringe von der Nequator: 
zone loslöjen müjjen. Indeſſen wird dieſe Beichleunigung immer mehr 
durch die Reibung gegen die innere Maſſe verzehrt werden, je mehr man fich 
dem gar nicht oder langjamer rotirenden Gentrum des ganzen Syitems 
nähert. Daher mag es fommen, dat die Aequatorialgeichwindigfeit der 
Sonne heute bedeutend geringer iſt, als zur Zeit, da fie fi) noch bis zur 
Merfursbahn erjtredte, und daß fie jchlieglich überhaupt aufgehört hat, 
neue Planetenringe abzujchleudern. In einem Erperimente von Plateau, 
bei welchem ein großer Deltropfen in einer gleichichweren Miſchung von 
Alkohol und Waſſer in Notation verjegt wird, hat man befanntlich ein 
Mittel für den Anichauungsunterricht gefunden, um die Planctenbildung 











dig. 12. 
Saturn 


nachzuahmen. Das großartigite und ſchon von Kant in diejer Richtung 
eingehend gewürdigte Schaufpiel diefer Art jehen wir aber in der Bildung 
der Saturnringe vor uns, wobei ſich die Koslöjung der Ringe vom Gentral- 
förper deutlich) dem Auge daritellt. (Fig. 12.) 

Da die Theile des abgelöften planetariichen Ringes eine ungleiche 
Geſchwindigkeit befigen, jo erflärt fi) daraus im Allgemeinen, wie durch 
die Vereinigung derjelben zu einer Maſſe, eine Notation der geichwinder 
bewegten Theile um die langlameren entitehen mußte. Dieſer Vorgang ift 
im Uebrigen noch jehr dunfel, und es ericheint als wahrjcheinlich, daß fich 
niemals jämmtliche Theile eines Ringes mit einem Male zu einem Welt- 
förper vereinigen fonnten, jondern zum Theil als Meteorichwärme ihren 
Weg fortjegen mußten. Diejelben wurden aber wahricheinlich nach und nad) 
von dem Hauptplaneten an ſich gezogen, wenn fie durch Veränderung ihrer 
Umlaufs-Geichwindigfeit in jeine Nähe famen, jo daß fid) nach) und nad) 
die Bahn von den nod übrigen Reiten des Meteorringes reinigte. 

An den einzelnen noch gasförmigen Planeten mußte fich derjelbe Vor— 
gang in ähnlicher Weile wiederholen, ſofern ihre Maffe und Anfangs: 
geihwindigfeit groß genug war, um durch Beichleunigung ihrer Bewegung 


Caturnringe, Jupiterwolten und Mondbildung. 29 


Hequator-Ringe abzujondern. Aus dem Borhergejagten wird es Far fein, 
weshalb nur die größeren Planeten im Stande gemwejen find, Mondringe 
in zum Theil ziemlich häufiger Wiederholung abzuichleudern. Uranus, 
Saturn und Jupiter haben diejen Vorgang zu mehrfach wiederholten Malen 
durchgemacht, beim Satum dauert er, wenn nicht Alles trügt, noch fort; 
der Mars hat nur zwei, ihn jehr Schnell umfreijende, kleine Monde erhalten, die 
Erde einen und bie inneren Planeten vielleicht gar feinen. Bei den äußeren, 
viel größeren Planeten mußte diejer Wiederholung noch der Umstand zu 
Gute kommen, daß fie ihre Wärme vermöge ihrer größern Mafien viel 
weniger schnell auszuftrahlen vermochten. Sie find wahricheinlich zum 
Theil jet noch von glühend heißen Dämpfen umgeben, jomweit fie über: 
haupt bereits einen feiten Kern befiten. Der Saturnring oder vielmehr 
die zahlreichen einander concentriich umfaſſenden Ringe, die man durd) 
ichmale dunfle Zwiichenräume getrennt, mit den ichärferen Inſtrumenten der 
Neuzeit erkennt, ift ein für eine kosmiſche Matte auffallend Ichmächtiges Ge- 
bilde, wie fich jchon daraus ergiebt, daß der Ning, wenn er uns im Yaufe 
feiner Bahn die Schneide zufehrt, völlig verichwindet. Wahrſcheinlich bes 
jteht er aus getrennten feſten Iheilen, die fich nach Deichmüller (1894) in 
einer Schicht von faum mehr als I km Dide ausbreiten. In den äußern 
Zonen des Ringes ſtehen dieje Theilchen dichter und refleftiren daher mehr 
Licht, jo daß fie weißer und glängender erjcheinen; in den inneren Ringen 
iſt die Durchfichtigfeit jo groß, daß fie einem in ihren Schatten tretenden 
Saturnmond, der im Schatten der äußern Ninge völlig verdunfelt wird, 
das Sonnenlicht faum merklich entziehen. Dieſe florartig durchfichtigen 
inneren Ringe rotiren nach Keelers Ermittelungen durd die jpeftroffopiiche 
Methode, fait doppelt fo fchnell, wie die äußerften, jo daß auch darin 
Uehnlichkeit des Saturnringſyſtems mit dem Planetenbildungsprozeiie be: 
itcht. Was wir vom Körper der großen Planeten jehen, ift wahricheinlich 
nur der Umriß ihrer Dampffugel, und damit würden fich die langgezogenen 
dunfleren, dem Aecquator parallel laufenden Tueritreifen, die man häufig 
auf der Oberfläche von Saturn und Jupiter gewahrt, wahrjcheinlich als 
aus dem Innern der heißen Planeten bervorbrechende Dampfwolfen deuten 
fallen, die fich durch die Rotation über weite Zonen verbreiten. Ein großes 
Intereſſe bei den Aitronomen hat in anderer Beziehung der feit 16 Jahren 
erschienene, noch heute nicht völlig verichwundene, aber im Vergehen be 
griffene „rothe led“ am Jupiter (Fig. 13a) erregt. Man iſt genötbigt, 
an eine ungeheure „offne Wunde“ des Planeten zu denfen, die man dem 
Feuerſee von Kilaueg auf Hawaii verglichen hat, deren größte Yänge aber 
nahezu */, des Erdumfanges erreicht, und dem die roftröthlichen Wolfenjtreifen 
zu fliehen jcheinen. Der engliiche Aitronom Proctor hat befonders darauf 
aufmerfiam gemacht, dag man fehr oft auf dem Yupiter perlichnurartige 
Wolfenzüge gleichlaufend mit dem Nequator ausgebreitet ſieht, wie fie ent 
jtehen müfjen, wenn an einer beſtimmten Stelle diejes Planeten aus dem 
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Innern gewaltige Dampfwolten in kurzen Zwilchenräumen hervorbrechen 
und aufiteigen. Man hat dieje Wolfenzüge Schatten auf tiefere Schichten 
werfen jehen, und nad) alledem gejchlofien, daß diefe Planeten zum Theil 
nod in Zuftänden befindlidy fein mögen, wie fie Mars und Erde jchon 
vor undenflihen Zeiten durchgemacht haben, womit auch die geringe 
Dichte der Erfteren übereinjtimmt. Dieje geringere Dichte fann aber auch 
vielleicht zum Theil darauf zurüdgeführt werden, daß die äußeren Planeten 
aus den äußerſten Theilen des Sonnennebels abgejondert wurden, deſſen 
Dichte gewiß nad innen zunahm, indem bie jchmwerften feiner Beftand- 
theile fich näher um den Mittelpunkt jchichteten. Daraus würde ſich erflären, 





dig. 18, 
Jupiter im größter Erbnähe. (26. März 1898.) Rad) einer Zeihnung von Ph. Fauth. 
a ber rothe Flechk. 


weshalb die Dichtigfeit der Planeten im Sonneniyfteme nad) innen ftetig 
zunimmt, jo daß der der Sonne nächſte Planet, der Merkur, auch der 
dichtefte ift. 

Aehnliche Gluthproceiie, wie wir fie auf dem Jupiter vermuthen, aber 
natürlich in einem viel gewaltigeren Maßſtabe, jehen wir nod) heute alltäglid) 
auf der Sonne vor fich gehen, deren noch immer jehr bewegliche Ober— 
fläche fich nach der Geburt des Merkur nocd im Mittel fünfzehn Millionen 
Meilen zurüdgezogen hat. Hier ift e$ wieder die Spectralanalyfe, welche 
die erſtaunlichſten Ergebnijje geliefert hat. Noch bis zur Mitte unferes 
Jahrhunderts glaubte man, daß die Sonne möglicherweile ein bewohnter 
dunkler und Fühler Weltförper mit einer licht: und wärmeausjendenden Hülle 
fein könnte; durch die Bunſen-Kirchhoff'ſche Entdeckung aber willen mir, 
daß fie ein über und über glühender Feuerball ift, an deſſen Oberfläche 
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fortwährend die gewaltigiten Erplofionen und Verbrennungsproceſſe auftreten. 
Seit mehreren hundert Jahren fannte man die Ericheinung der Sonnen- 
fleden, dunfler Stellen, die oft Theile der hellen Scheibe von dem Um— 
fange ganzer Erbtheile bededen, und an der Rotation der Sonne Theil 
nehmen; fpäter unterfchied man auch jtärfer leuchtende Theile, jogenannte 
Sonnenfadeln, die meift in der nähern Umgebung der Fleden auftreten, 
und endlicd) beobachtete man während der totalen Sonnenfinſterniſſe über 
den Rand des bebdedenden Mondes hinausragende glühende Erhebungen 
(fiehe Fig. 14 und 15), die jogenannten Protuberanzen. 

Man erkannte bald, daß die auf der Fläche des Sonnenkörpers hervor- 
tretenden Lichtfadeln identiich find mit den am Rande hervortretenden 





Fig. 14, 
Hadeln, Fleden und Brotuberanzen der Sonne. 


Protuberanzen, welche am häufigiten die Geſtalt feuriger Zungen zeigen, 
und in die man erjtere direft übergehen fieht, wenn ber Lichtfleck bei der 
Umdrehung des Sonnenförpers an den Rand gelangt. In mädhtigiter Aus- 
bildung wurden derartige Protuberanzen bei der totalen Sonnenfinfternig 
des Jahres 1868 beobachtet, wobei es vermittelit der Spectralanalyfe 
gleichzeitig gelang, ihre wahre Natur zu enträthieln. Man jah damals 
neben mehreren andern Protuberanzen eine in lebhaftefter Karmingluth er- 
ftrahlende jpiralig gemundene Lichtſäule fich auf zwanzigtauſend geographiſche 
Meilen über den Sonnenrand erheben, der wie gewöhnlich, von einem weiß— 
glänzenden Strahlenjchein, der jogenannten Corona, umgeben war. Dieje 
rothe Feuerfäule, die man auf Fig. 15 dargeitellt ficht, ergab ſich durd) das 
Spectroffop betrachtet, als hauptſächlich aus glühendem Waſſerſtoff beftehend. 

Nachdem man jpäter diefe aus der Sonnenoberfläche hervorbrechenden 
Eruptionen glühender Gaje auch in gewöhnlichen Zeiten zu beobachten 
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gelernt hatte, jo dab man während längerer Zeitperioden ihre Wandlungen 
verfolgen fonnte, hat ſich ergeben, daß fie, wie dies bei derartigen Er- 
ſcheinungen nicht anders erwartet werden fonnte, eine große Veränderlichkeit 
ihrer formen zeigen, von Stunde zu Stunde dieſelben mwechieln, bis fie an 
der betreffenden Stelle ganz verichwinden. Man hat ferner eine gewiſſe 
Periodicität diejer Erjcheinungen feitgeitellt, die fich mit der längjt befannten 
eilfjährigen Periode der Sonnenfleden dedt und die man vielfach mit 
Perioden warmer und Falter, ſtürmiſcher, unfruchtbarer Jahre in Verbindung 
bringen wollte, wie denn eine entiprechende Periode magnetifcher Störungen 





Fig 15. 
Sonnenfinfternii vom 18. Auguſt 1868. 


(Bolarlichter) für erwieſen gilt. Wie die Sonnenflecden in einem Zeitraum 
von wenig über eilf Jahren eine Periode größter Heftigfeit und Ausdehnung 
und eine ſolche geringiter Zahl und Größe zeigen, jo auch die Protuberanzen 
und diefer Zufammenhang würde fich nach der Theorie von Secchi leicht 
erflären, wenn man in den Flecken gewaltige Nauchwolfen erfennen darf, die 
durch jene ungeheuren Verbrennungsproceije erzeugt wurden, und die jene für 
unjre Blicke gewöhnlich verdeden. Man hat nachweiien fünnen, daß in ihnen 
die Verbrennungsprodufte von Waſſerſtoffgas und Eifen, alſo Wajlerdampf 
und Eifenoryd vorwiegen. Indeſſen bat in neuerer Zeit eine andre Sonnen: 
flefentheorie von Faye, welche diejelbe für gewaltige Wirbelitürme erflärt, 
die ähnlich den irdiichen dem Aequator parallel wandern und gewaltige Trichter 
in dem dampfförmigen Sonnenförper aufwühlen, großen Beifall gefunden, 
da fie mehr dem Augenschein entipricht, wobei im Uebrigen die Möglichkeit 
eines gleichen Zuſammenhanges mit irdiichen Borgängen zugegeben wird. 
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Während nun in den Zwilchenzeiten der Ruhe die Sonne beinahe über 
ihre ganze Oberfläche hinweg mit kleineren Flämmchen von der Form der 
Weidenblätter bededt ericheint, die der Scheibe bei photographijchen Auf: 
nahmen, welche in einem jehr furzen Zeitabjchnitt angefertigt werden, ein 
geförntes Ausjehen geben, fteigen in den Zeiten der Erregung gewaltige 
Feuer-Eruptionen an mehr vereinzelten Stellen empor, die erplofionsartig 
brennende Maſſen zu ungeheuren Höhen emporjchleudern, oder glühende 





Fig: 16. 
Erplofion einer Sonnenprutuberanz; nah Young. 


Wirbelminde erzeugen, denen gewundene Feuerſäulen entiprechen, wie die 
auf der vorigen Seite abgebildete. Mitunter beobachtet man dabei 
Ericheinungen, wie fie die glühende Phantafie eines Dante, oder der 
Feuereifer eines die Schreden der Hölle ausmalenden Zeloten nimmermehr 
erjonnen hätte. So erblidte der Ajtronom Young am 7. September 1871 
eine riefige Waſſerſtoff-Protuberanz, von der häufig vorkommenden 
harakteriftiichen Form, welche man den „Feigenbaum-Typus“ genannt hat 
(Fig. 16 links). Sie war 161000 Kilometer breit und 87000 Kilometer 
hoch. Als nun Young nad einer Paufe, während welcher er von feinem 
Inſtrumente weggerufen worden war, wieder hineinblidte, ſah er die Pro- 
tuberanz durch eine Erplofion zeriprengt. Die einzelnen brennenden Theile 
der Maije hatten in zehn Minuten die Höhe von zweihunderttaufend Meilen 
Sterne, Werden und Vergehen 8 
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über der Sonnenoberfläche, und eine Geſchwindigkeit von zweihundertiechzig 
Kilometer in der Secunde erreicht (Fig. 16 rechts). 

Um dieſe periodiichen Feuerausbrüche zu erflären, hat Reſpighi die 
Theorie aufgejtellt, daß die Oberfläche des Sonnenförpers ſich zur Zeit in 
einem didflüjfigen Zuftande befinde, der den Fleineren Gasblajen, die fid) 
im Innern entwideln, für gewöhnlich den Durchbruch geftatte, darauf aber 
ftellenweile durch weitere Abfühlung und Starrerwerden derjelben verhindere, 
bis fih große Dampfmaſſen angelammelt haben, die dann plößlich durch 
äußere oder innere Urjachen veranlaßt, in gewaltigen Erplofionen hervor— 
brecjen. Durch die damit verbundene ftarfe Wärmeentwiclung wird dann 
aber wieder für einige Zeit die Dünnflüffigfeit der Oberfläche befördert, 
fo daß die Gaſe einen gleihmäßigeren Austritt erhalten, bis fich das 
Spiel wiederholt. Wir müſſen offenbar der Periode chemifcher Thätigfeit, 
in die der Sonnenkörper eingetreten ilt, einen guten Theil an dem Erſatz 
der uns jo wohlthätigen Sonnenwärme beimefjen. In den oben erörterten 
Urzuftänden der Geftirne und auf den heißeiten Sternen fönnen chemijche 
Verbindungen nicht beftehen; aber durch allmälige Abkühlung wird ein 
Zuſtand herbeigeführt, in welchem die chemiſchen Berwandtichaften erwachen 
und Verbindungen der Elemente unter einander jtattfinden, wobei Wärme— 
maſſen entbunden werden, welche die weitere Abfühlung jehr verlangiamen 
müſſen. Dadurd muß ein Spiel großartiger Neuverbindungen und Wieder: 
zerjegungen entjtehen, denn die gewaltige Märmeentbindung der Eruptionen 
wird jedesmal eine Menge von Berbindungen auf's Neue zerlegen, die fich 
in den fühleren Theilen der Dampfhülle bereits gebildet hatten. Man wird 
fich diejes riefenhafte chemiiche Yaboratorium jo voritellen müſſen, daß fich 
die Stoffe in dem Kern ſowohl, wie in der mwallenden Dampfhülle in ver: 
ſchiedenen Schichten abgelondert haben, die ihrer abnehmenden Schwere 
entiprechen, und hierbei können Elemente von einander getrennt worden 
fein, die durch Eruptionen in Berührung gebracht, erit in höheren Regionen 
der Dampfhülle zu Erplofionen führen. 

Das Spectrojfop hat uns mit einer chemilchen Ungleichheit der den 
Sonnenkörper wie Zmwiebelichalen umgebenden Dampfhüllen befannt ge- 
macht, und man untericheidet darnach von unten oder innen ausgehend, 
die Leuchtichicht (Photoiphäre), umfehrende Schicht, die rojenrothe Chromo- 
Iphäre und die Corona, welch legtere die weit ausgedehnte dünne Atmofphäre 
daritellt, die bei totalen Finſterniſſen wie ein Heiligenjchein den verdunfelten 
Sonnenförper umbüllt. Wahricheinlich beitehen jene unterften Schichten der 
Dampfhülle aus jchweren Metalldämpfen, über denen die Dämpfe von Leichte 
metallen fich erheben, worauf erit höher hinauf Saueritoff, Stickſtoff und 
Waſſerſtoff u. ſ. w. folgen würden. In diefen äußern Schichten, die man 
die PVerbrennungsichichten nennen fann, würden alio jene Erplofionen 
emporgeichleuderter Maſſen entitehen, und es erflären dieſe Proceſſe der 
äußern Schichten wahrjcheinlicd; den Umstand, daß die Linien der in ihnen 
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vorhandenen Gaſe, wie 3. B. des Sauerſtoffgaſes, im Sonnenfpectrum 
dauernd leuchtend ericheinen, während diejenigen der Metalle und auch des 
Waſſerſtoffs gewöhnlich dunkel ericheinen, weil ihre Strahlen nämlich dicke 
gleichartige Dampfhüllen durchdringen müſſen, während fie ebenfalls leuchtend 
ericheinen, wenn die ihnen entiprechenden Stoffe, in die höheren Regionen 
geichleudert, fich dort verbinden (verbrennen). Uebrigens find alle biefe 
Anfihten noch in ftarfem Widerftreit und Fluſſe begriffen. Die Schägungen 
der Sonnentemperatur ichwanfen von 8000 bis 30000 Grad und fürzlid) 
hat uns Auguft Schmidt mit einer Sonnentheorie überraicht, nach welcher 
die Vorgänge, die wir auf der Sommenoberfläche beobachten, gar nicht 
dort, jondern im Innern des Sonnenförpers ftattfinden und nur durch 
Strahlenbrehung gehoben daſelbſt ericheinen ſollen. Soviel aber jteht nun 
feit, daß auf der Sonne diejelben chemischen Elemente vorfommen, wie auf 
der Erde und im den Firfternen, nachdem man nun auch den 1868 von 
&odyer in der Sonne zuerſt an einer hellen Linie im Gelbgrün ent- 
dedten, auf Erden unbefannt gebliebenen Sonnenitoff, das Helium 1896 
als einen Beitandtheil vieler irdiihen Mineralien und Mineralquellen er: 
fannt hat. Seitdem ift dieſes Sonnengas auch als Beitandtheil vieler Firfterne, 
3. B. der helleren Drioniterne erfannt worden, und wir finden in bdieler 
Allverbreitung des Heliums den Beweis einer gerade durch dasſelbe in 
Frage geitellten tröftlichen Thatſache, dat die Sonne ihren Kindern wirklich 
nichts Stoffliches vorbehalten hat. 

In den oben beichriebenen chemiichen Borgängen auf Sonnen und Fir- 
fternen haben wir offenbar einen theilweilen Erfag der ungeheuren Wärme- 
mengen zu erfennen, die fie beitändig in den Raum ausitrahlen, und in 
bemjelben Grade natürlich auch eine VBerlanglamung des Nbfühlungsprocefies. 
Schon längit haben die Naturforicher erwogen, daß ein folcher Erſatz ftatt- 
finden müſſe, und man hat unter andern an Meteoritenichwärme gedacht, die 
das Sonnenfeuer beitändig nähren jollten, wie die aufgeichütteten Kohlen 
daS Kaminfeuer. Der vor zehn Jahren veritorbene deutiche Phyfifer 
Rilliam Siemens hat dagegen eine Hypotheje erdacht, wonach der Sonnen- 
ball an jeinem Aequator beftändig verbrannte Stoffe in den Raum hinaus» 
ichleudern, fie dort durch jeine Lichtitrahlen zeriegen und als neues Brenn 
material an den Polen wieder heranziehen follte, jo daß ein Kreislauf der 
Berbrennungsitoffte im Sonnenumkreiſe anzunehmen jei, bei welchem nur 
geringe Verlufte ftattfänden. Eine andere geiftreihe Sonnentheorie, die von 
einem durchaus gafigen Sonnenkörper ausgeht, der in feiner Atmoſphäre 
die Stoffe verbrennt, die er im Innern wieder gewinnt, verdanken wir 
DdN. Witt (Charlottenburg). Die Hauptmenge der Sonnenwärme dürfte 
aber, nach wie vor, von der fortichreitenden Zulammenziehung des Sonnen: 
förpers jelbit geliefert werden. Helmholtz hat eine Rechnung ausgeführt, 
nach welcher die Maffe der Sonne, wenn fie dur plögliche Verdichtung 
eines Urnebels von der Ausdehnung ihres Planeteniyitems entitanden wäre, 
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eine Temperatur von adhtundzwanzig Millionen Grad Celſius erhalten haben 
würde. Diejelbe Wärmemenge wird natürlich) auch nach und nach bei der 
allmäligen Verdichtung frei, und ihr iſt e$ zu verdanfen, daß auf der Erde 
und wahricheinlich auch auf andren Planeten unferes und anderer Syiteme 
ein Leben, wie wir es fennen, möglich wurde, und während ungeheurer 
Zeiträume erhalten blieb, jo daß es fich zu den hohen Stufen emporarbeiten 
fonnte, die wir jehen und ahnen. 

Die in der obenerwähnten Sonnenheizungs:HYypothele erwähnte That: 
jache, dab MWeltförper im Naume aufeinanderprallen können und dies jo 
lange fortjegen müſſen, bis fich ihre Bahnen völlig von ſolchen Möglichkeiten 
befreit haben, iſt in neuerer Zeit von Du Prel zu einer bejonderen 
Theorie ausgeführt worden, die er den „Kampf um's Dafein am Himmel“ 
nennt. Dafür, daß ſolche Katajtrophen früher öfter ftattgefunden haben, 
wird wohl auch die Schaar der Planetoiden zwiſchen Mars und Jupiter 
angeführt. Sie laſſen ſich aber ebenfoqut als die Theile eines Sonnenringes 
auffaſſen, der fich in Folge Ichnell zunehmender Schwungfraft in viele Zonen 
theilte, die fich zu ebenjovielen Fleinen Planeten verdichtet haben. Dat aber 
eine Reinigung und Befreiung des Raumes von umberirrenden fleineren 
Trümmern bejtändig itattfindet, und ehemals wahricheinlich in einem größern 
Mafitabe als jebt, beweifen uns ſchon die Meteoritenfälle an der Erd» 
oberfläche, die fich nicht ſelten zu einem förmlichen Feuerregen fteigern. 
Das in manchen Nächten majjenhafte Niederfallen von Sternichnuppen, 
denen die Erde im Yaufe der Jahre ficherlich einen erheblichen Größen: 
zuwachs verdankt, rührt befanntlih von dem Vorhandenſein ſtellenweiſe 
dicht bejehter Meteoritenringe im Planetenraume her, welche die Erde in ihrer 
Sahresbahn wiederholt zu durchbrechen oder zu ftreiten hat, wobei fie jedes- 
mal einen beträchtlichen Sternſchnuppenſchauer auf fic) herabzieht. Das hervor- 
ragendfte Schauspiel gewähren darunter die feit [langen Jahrhunderten befannten 
feurigen „Ihränen des h. Yaurentius“, die am 10. Auguft, dem Todestage jenes 
Heiligen, auf uns berabregnen, von den Aitronomen Perjeiden genannt, 
nad) dem Sternbilde des Perſeus, aus dem fie hervorzuitrömen jcheinen, weil 
dort die Bahnfreuzung liegt, und die aus dem Gr. Löwen Ffommenden 
Yeoniden, die uns um dem 12. November dreimal im Jahrhundert einen ver: 
ftärften fFeuerregen zuführen, weil dann die Erde eine beionders ſtark beſetzte 
Stelle ihrer Bahn paffirt. Solche Begegnungen mit fosmilchen Maſſen ver- 
laufen meift für uns ungefährlich, da die Atmoſphäre, in der fie fid) beim Ein- 
dringen entzünden und durd ungleiche Erwärmung zerplagen, uns wie ein 
Preilpoliter ſchützt. Nur ab und zu gelingt e$ einer jchmereren Meteormaſſe, 
namentlich wenn jie aus größeren Metallmasien (Eifen, Nidel und ähnlichen 
Metallen) befteht, die Atmojphäre unzeriprengt zu durchdringen, wie der 
ungeheure, auf ein Gewicht von 50 bis 90 Tonnen geichägte Meteoritein, den 
Peary 1897 aus der Melville-Bai nad) New-York gebracht hat, die 
meiften fommen in Geſtalt fleinerer Trümmer oder feinen Staubes herab. 
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Biel größer war von jeher die Furcht vor dem Zufammentreffen der 
Erde mit einem Kometen, weil dies theilweile aus fernen Regionen in 
unjer Planetenigftem eintretende fosmifche Maſſen find, über deren Natur 
man nod nicht völlig im Klaren if. Wenn Schiaparelli Recht hat, aus 
der Bahnähnlichfeit gemwiljer Fleinerer Kometen mit derjenigen der erwähnten 
Meteorihmwärme zu fchließen, die Kometen beitünden jelbit aus folchen 
Schwärmen Fleinerer und größerer feiter Körper, die weit genug von ein- 
ander entfernt feien, um die Sterne durch ihre Zwijchenräume hindurch— 
funfeln zu laſſen, fo würde ihre Begegnung auch feine größeren Ueberrafchungen 
bieten; ficherlich ift die Mafle der Kometen ihrer ungeheuren Schweif- 
entwidlung gegenüber jehr gering, und ebenfo wie wir jchon in unferem 
Jahrhundert einmal von dem Schweif eines Kometen gefegt worden find, 
ohne etwas von ihm zu jpüren, dürfte die Erde im Laufe der geologiichen 
Zeiten ſchon manche folcher Begegnungen überftanden haben, ohne daß 
ihre Bewohner an Luftvergiftung und ähnlichen Fährniffen zu Grunde ge- 
gangen find. Andere Aftronomen und Phyſiker haben aus fpectrojfopiichen 
Anzeichen geichloffen, dab der Hauptbeitandtheil der Kometen ein flüjfiger 
Kohlenwaſſerſtoff, eine Art jehr flüchtigen Petroleumäthers jei, welcher von 
der Kälte des Weltraumes verdichtet, ſobald der Komet in die Sonnennähe 
gelangt, verdunjte und dabei das Material für die Entwidelung des großen 
Schweifes hergebe, der fich faft ftets, wie von einer gleichnamigen Kraft 
(Elektricität?) abgejtoßen, von der Sonne abwendet; eine ſolche Abſtoßung 
würben aber auch feite Theile (Meteorftaub) erleiden können. 

Ein häufigeres Zuſammenprallen größerer Weltförper jcheint nach der 
Nebularhypotheie, die von einer Reinigung des Raumes durd) zuſammen- 
fallende Nebelmafjen ausgeht, nicht eben wahricheinli und die Haupt: 
fäuberung der Bahnen wird in den Zeiten der Jugend jedes einzelnen 
Spyitems erfolgen, defien Glieder fich fpäter in gleichen Richtungen be- 
wegen, und deshalb fich nicht begegnen können. Eine Ausnahme it Hier, 
wie Schon angedeutet wurde, nur für Theile deſſelben Abjonderungsringes 
wahrjcheinlich, die, wenn fie eine noch jo geringe Verjchiedenheit ihrer Ge- 
Ihwindigfeit erlangten, fich jchlieglich mit einander vereinigen mußten, ein 
wichtiger Umſtand, der, wie es fcheint mit Unrecht, bisher in den kosmo— 
goniichen Syſtemen überjehen wurde. Vielleicht find die Metegrmafjen und 
Kometen Sammlungen folcher Weberbleibfel der alten fosmijchen Maſſen, die 
nicht zeitig genug zum Anfchluffe gelangt find, und nun nachträglich den 
größeren Mafjen zufallen und namentlih den Sonnen als Brennftoff 
bienen. 

Dennoch werden Kataftrophen im Weltall, wie fie durch) das Zuſammen— 
ftoßen größerer Weltförper entjtehen müſſen, niemals für ganz ausgeſchloſſen 
gelten fönnen, und man hat fie in neuerer Zeit zur Erflärung einer 
Naturerfcheinung benüßt, welche die Phantafie der Menjchen bei jedem Neu- 
auftreten in eine gewaltige Aufregung verjegt hat, wir meinen das 
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Miederaufleuchten Halberlojchener Sterne oder die Erfjcheinung ſo— 
genannter „neuer Sterne“. Schon zu den Zeiten Tycho Brahe's umd 
Kepler’s erregte die Erjcheinung blendend heller, neuer Sterne in der 
Gajftopeja, im Schwan und im Schlangenträger das größte Auffehen. Man 
hat in jenen Zeiten angefichts jolcher Ericheinungen wohl geglaubt, einem 
Schöpfungsafte beizumohnen, aber man hat fi) in jedem joldher Fälle bald 
überzeugen müſſen, daß es fich dabei ftetS nur um ein furzes Aufleuchten 
halb erlofchener Sterne handelte, während mir andererjeits willen, daß 
MWeltenbildungen unendliche Zeiträume zu ihrer Vollendung bedürfen. Der 
plögliche, zumeilen die Sterne erjter Größe überjtrahlende Glanz der neuen 
Sterne ift in jedem Falle bisher innerhalb weniger Monate wieder auf die 
frühere matte Helligkeit, ja bis zur Unfichtbarfeit für das bloße Auge 
binabgejunfen. Dieje furze Dauer ihres Leuchtens macht fie indeſſen dem 
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Fig. 17. 
Spectrum bes Sternes T in der nördlichen Arone am 15. Mai 1860. 
Die Buchſtaben und Sahlen bezeihnen die leuchtend gewordenen Linien. 


Naturforfcher womöglich nody anziehender, und jchon Newton glaubte an 
ihre Ericheinung die dee von Weltfatajtrophen knüpfen zu dürfen, indem 
er an ein Zulammenprallen halb erlojchener Weltförper, die durch den un— 
geheuren Stoß für furze Zeit von Neuem entflammt würden, dachte. 

Seit der Entdedung der jpectralanalytiichen Methode, welche geeignet 
ift, uns über die Natur auch folder Erjcheinungen im Reiche des Licht: 
jtrahls nähern Aufichluß zu gewähren, haben ſich bereitS dreimal neu auf: 
leuchtende Sterne der Beobachtung dargeboten, nämlich im ‘jahre 1866, wo 
in der nördlichen Krone ein bellleuchtender Stern aufflammte, im No- 
vember 1876, als im Schwan ein, wenn auch weniger heller Stern die 
Aufmerffamfeit auf fich zog und im Winter 1891/92, alS der neue Stern 
im Fuhrmann die Ajtronomen in Aufregung verjegte. Das Spectrum der 
neu aufleuchtenden Sterne zeichnet fi, wie Huggins und Miller jchon 
1866 fanden, und wie es vor acht Jahren wieder beitätigt werden fonnte, 
vor demjenigen der gleihmäßig leuchtenden Firfterne und Sonnen durd) 
das SHervortreten heller Yinien aus, unter denen in allen drei Fällen 
Wafleritofflinien einen bejonders itarfen Glanz entfalteten. Da etwas 
Aehnliches, wie wir oben jahen, in den Kadeln oder Protuberanzen der 
Sonne ftattfindet, jo gründete Zöllner auf diejes Verhalten die Hypotheſe, 
daß es fich bei einem folchen Aufleuchten wahricheinlich um eine Art vul- 
faniicher Gruptionen oder allgemeiner um Durchbrüche einer dünnen Er- 
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jtarrungsrinde handle. Die genauere Beobachtung des neuen Sternes im 
Schwan hatte D. Lohſe zu einer den jchon erwähnten Vorgängen auf der 
Sonne entiprechenden Hypotheje geführt, die fich befjer dem regelmäßigen 
Entwidlungsgange der Meltförper einfügt. Durch die fortichreitende Ab- 
fühlung der aus glühenden Dämpfen und Gaſen beftehenden Maſſe eines 
jelbftleuchtenden Weltkörpers (Fixſterns) muß ſchließlich eine atmoſphäriſche 
Hülle erzeugt werden, die das Licht in ſo ſtarkem Grade verſchluckt, daß 
der Stern von der Erde aus nicht mehr, oder doch nur ſehr undeutlich 
geſehen werden kann. Wenn dann durch weitere Ausſtrahlung der Ab— 
kühlungsgrad erreicht wird, welcher für die Bildung derjenigen chemiſchen 
Verbindungen erforderlich iſt, die einen weſentlichen Theil des Ganzen 
bilden, ſo wird bei Vereinigung der betreffenden Elementarſtoffe eine ſo 
bedeutende Wärme- und Lichtentwickelung ftattfinden, daß der Stern plötz— 
lic auf große Entfernungen hin für längere oder fürzere Zeit wieder ficht- 
bar wird. 

Die Beobachtung des neues Sternes im Fuhrmann führte mit größerer 
Beitimmtheit zur Annahme eines Zufammenftoßes zweier oder gar dreier 
Weltförper. An einer Stelle, an welcher am 8. December 1891 auf 
pbotographijchen Platten noch fein Stern fichtbar war, der auch nur die 
neunte Größe gehabt hätte, erichien bei einer Aufnahme vom 10. December, 
alio 2 Tage ſpäter, ein Stern der fünften Größe, fo daß er mit bloßem 
Auge gut erkennbar war und dieje Helligkeit bis in den Februar 1892 behielt, 
dann aber jchnell abnahm, und im März nur noch neunte Größe zeigte, 
Ipäter im Sommer allerdings noch einmal aufflammte. Sein Spectrum 
beitand aus drei übereinandergelagerten Spectren, zweien mit hellen Linien 
und einem mit bunflen, und aus den Berfchiebungen dieſer Linien ſchloß 
Vogel (Potsdam) und ähnlich auch Huggins, daß der Stern mit den 
dunflen Linien mit einer Geichwindigfeit von 120 Meilen in der Se- 
funde begabt war und fich im berielben Zeit um 90 Meilen der 
Erde näherte, während von den Sternen mit leuchtenden Linien der eine 
fi) uns mit 5 Meilen näherte, der andere um 64 Meilen entfernte. Es 
wäre ein Stern dem andern jo nahe gefommen, daß er ihn anfcheinend 
jeiner verdunfelnden Atmofphäre beraubt hätte, jo daß dieſer (mit feinem 
Begleiter?) plöglich hell aufitrahlte, oder fie feien zulammengeitoßen, 
oder wie Seeliger in Münden annahm, der oder die aufleuchtenden 
Sterne ſeien in eine dichte Meteorwolfe gerathen und dort gleichſam im 
Brand gerathen. Eine folche leuchtende Wolfe, die ſich auf drei Bogen- 
jecunden um den Stern ausbreitete, war nämlich, als der Stern im Auguft 
1892 nochmals aufleuchtete, auf der Yidjternwarte in Kalifornien von 
Barnard beobachtet worden. 

Bon den Entwidlungsichidialen der Sterne und Sonnen wenden wir 
uns zu denen der Planeten und Monde, unferer nächſten Nachbarn, zu den 
Geſchwiſtern und Geichmwijterfindern der Erde im Weltall, Als die Erde 
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endgültig durd; Kopernifus von ihrem Throne im Mittelpunfte der Welt 
entfernt, und damit der geocentriiche Standpunft, nach welchem alle Geſtirne 
nur für den Herrn der Erde leuchten jollten, untergraben war, tauchten als 
Gegenmwirfung Schilderungen von der Mehrheit der bewohnten Welten 
auf, die Nicolaus von Kuſa (1401—1464), der ſchon vor Kopernifus 
die Achiendrehung der Erde gelehrt bat, und Giordano Bruno, den 
man am 17. Februar 1600 zu Rom verbrannte, in Schwung brachten. 
Sonne, Mond, Planeten und Sterne wurden nun in zahlreichen roman- 
haften Schriften mehrere hundert Jahre lang unter die bemohnbaren und 
von menjchenähnlichen Weſen bemohnten Geftirne gerechnet und in ber 
Art Julius Verne's auf phantaftiichen Reifen beſucht. Wie verlodend 
dieje Ausflüge in die Traummelt waren, geht daraus hervor, daß jelbft 
einige der größten Geifter aller Zeiten, ein Kepler, Huygbens und Kant 
einer ſolchen Berfuchung nicht widerftehen fonnten. Am meijten Beifall 
darunter fanden die 1686 erfchienenen „Unterhaltungen über die Mehrheit der 
Welten“ des franzöfiichen Afademifers Fontenelle, der einer wißbegierigen 
Dame erzählt, daß der Mond (wie ſchon Kepler in feinem „Traum vom 
Monde” ausgeführt hatte) von einer Menfchenart bewohnt fei, die fich vor 
der langen Sonnengluth durch große Wallbauten geſchützt habe, daß auf 
Merkur und Venus Fleine Neger haufen, welche die Hite ihrer Sonnen: 
nähe wohl ertragen, daß ber Mars eines langen Aufenthaltes nicht 
werth jei, meil jeine Lebensbedingungen den irdiſchen gar zu ähnlich 
feien, daß dagegen die Yupitersbewohner durch das Prachtſchauſpiel ihrer 
Monde zu großen Aftronomen gebiehen wären, die bereits den fleinen 
Erdenjtern entdedt hätten u. j. w. Durd den wiederfehrenden Kapitel 
Refrain: Warum Sollte es nicht fo fein? wurde diefes Phantafieipiel 
erträglicher gemadht. 

Chriſtian Huyghens' „Meltbeichauer“, der wie Keplers Mondtraum 
als nachgelafjenes Werk (1698) herausgegeben wurde, vertiefte diefe Be— 
trachtungen infofern, als wenigitens die phyfifaliichen und meteorologiichen 
Verhältniſſe auf den Planetenoberflähen in Betracht gezogen wurden, aber 
freilich vermilchte fich dabei immer wieder Wahrheit und Irrthum, jo wenn 
die „Wolkenſtreifen“ des Jupiter auf die jenfrechte Stellung der Achſe bezogen 
wurden, die den Jupiterbewohnern zwar einen ewigen Frühling aber aud) 
viel Sturm und Regen einbringen ſollte. Noch verfehlter waren Kant's 
Speculationen über die wachlende VBolltommenheit der Sinne uud Gedanfen 
der Aupiter- und Saturnbewohner, und es erquidt ordentlich, unter diejen 
wüſten Träumereien einmal einen Gedanfen zu treffen, der fid) zufällig bewährt 
bat, wie Keplers Vermuthung, daß der Mars wohl zwei Monde haben 
möchte, da die Erde einen, der Jupiter deren vier und der Saturn wahr: 
icheinlih noch mehr habe. Der Kapuziner Reita ſprach 1641 von dieſen 
Marsmonden, die Aſaph Hall erit 1877 wirklich entdedt hat, al$ ob er 
fie geliehen babe, und ebenio Swift in Gullivers Neilen (1728) und 
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Boltaire im Micromegas (1753), nachdem Jakob Schudt in Franf- 
furt a. D. in einer Schrift über die Wahricheinlichkeit mehrerer bewohnter 
Welten (1721), die richtige Bemerfung gemacht hatte, daß Diele beiden 
Marsmonde wahrſcheinlich jo klein feien, daß man fie darum noch nicht 
beobachtet habe. 

Bon Ddiefer Traumberrlichkeit der legten Jahrhunderte ift heute nicht 
mehr viel haltbar. Die Sonne, welche noch im Anfange unferes Jahr: 
hunderts als ein möglicherweije fühler, nur von einer Zuft und Wärme 
jpendenden Hülle umgebener Weltförper gelten konnte, hat fi uns als 
ein Gluthball der ungeheuerjten chemiſchen Prozeſſe und Erplofionen ent- 
hüllt und mit ihr find alle die leuchtenden Firſterne als Ziele der 
Schwärmereien und Lieder von einem „Ichönern’Stern“ aus unlerem Gefichts- 
freife entichwunden. Ihre unfichtbaren, nur zuweilen durch Rechnung auf: 
findbaren und in ſtarken Fernröhren zu entdedenden Begleiter werden, wenn 
nicht alle Analogiejchlüffe trügen, in vielen Fällen den Schauplag einer 
ähnlichen organiichen Entwidelung darbieten, wie die Erde, denn die Elemente 
des Lebens find überall im Raum vorhanden, und wo die Bedingungen 
des Lichtes, einer athembaren Luftmiſchung und des tropfbarflüffigen Waſſers 
gegeben waren, wird ſich auch ein Leben entfaltet haben, das vielleicht dem 
irdiichen in einzelnen Fällen gar nicht jo unähnlich gemweien fein wird, und 
auch bi$ zur Hervorbringung denfender Weſen fortgeicritten jein mag. 
Was wir auf unjern Nachbarwelten in diefer Richtung beobachten fönnen, 
giebt freilich dafür feine fihern Anhaltspunfte. 

Die beiden der Sonne nächſten Planeten Merfur und Benus find 
für das Studium ihrer Oberflähe und Luftbeichaffenheit Feine günjtigen 
Objekte. In den Zeiten, wo fie uns am nächften fommen, fehren fie uns 
ihre Nachtjeiten zu. Zu Zeiten zwar erblidt "man-undeutliche Zeichnungen 
auf ihrer Fläche, die aber nod) nicht einmal die Frage ihrer Achjendrehungse 
Friſt zweifellos zu beftimmen erlaubten. Allem Anfcheine nad) find die 
früheren Anfchauungen, welche diejen Planeten eine ähnliche Rotations- 
dauer gaben, wie die Erde fie befigt, der die Venus im Durchmeſſer nahe- 
fommt, falih und fie vollenden in den 88 oder 225 Tagen, in denen fie 
einen Umlauf um die Sonne zurüdlegen, nur eine Umdrehung, d. 5. fie 
fehren der Sonne, ähnlich wie unſer Mond uns, immer diejelbe Seite zu. 
Dieje zuerft von Schiaparelli dargelegte, in neuerer Zeit befonders von 
Lowell in Flagitaff (Arizona) unterftügte Wahrjcheinlichfeit, würde einem 
Leben, wie es die Erde befigt, nicht günftig fein: nur die Sonnenjeite 
fönnte grüne Pflanzen und Lichtthiere nähren, die andere in ewige Nacht 
gehüllte Seite würde nur Nachtwejen beherbergen fünnen. Ebenjomwenig 
jheint fich die frühere Annahme, dab die Venus meift mit diden Wolfen 
bededt jei, deren ftarfe Lichtzurüdwerfung dem Morgen- und Abendfterne 
jeinen vielbejungenen ruhigen Glanz gäben, zu beftätigen. Lowell fonnte 
im Spätfommer 1896 täglid; die Karte der Venus erfennen und eine 
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Menge Dertlichfeiten dajelbjt verzeichnen, deren Namen er der griechiid)- 
pböniciichen VBenus:Mythologie entnahm. Die Atmoiphäre fcheint aber 
dicht und deshalb ftarf Licht zurückwerfend zu fein, die Scheibe zeigt ein all- 
gemeines Strobgelb, aus dem fich die Gebirgszüge etwas grauer hervor- 
hoben. Nah Trouvelot würden ‚einige Rand-Unregelmäßigkeiten, die 
man ſchon früher an den Hörnern der Venusfichel bemerkt hatte, von jehr 
hohen Bergen herrühren, die ihre Gipfel über den Ddichteren Theil der 
Atmoiphäre hinausitreden. Lowell erhielt den Eindruck fahler, von der 
Sonne ausgetrodneter Yanditreden, über die fi das Gebirgsiyitem erhebt, 
einer „dürren, fchweigenden und ſtummen Einöde”, Spuren von Eistappen 
an den Polen, wie beim Mars, jah er nur einmal unficher. Vieles Auf: 
jehen hatten in jenen Zeiten, wo man noc alle Planeten mit menichen- 
ähnlichen Weſen bevölferte, eigentümliche Yichtentwidelungen auf der Nacht: 
jeite der Venus erregt, d. h. in dem dunklen Theil der Sichelgejtalt, die 
Venus und Merkur gleich dem Monde annehmen. In dieſem phosphoriſchen 
Schein, der bejonders jtarf 1756 und 1802 auftrat, glaubte Gruithuiſen 
eine allgemeine Freuden-Illumination beim Antritt der Regierung eines 
neuen Venuskaiſers erfennen zu jollen; heute vermuthet man meiſt in Dielen 
periodifchen Lichtentwidlungen unfern Bolarlichtern analoge, von den Sonnen: 
jtürmen gemwedte Erjcheinungen. Der Merkur jchied um jo mehr aus ber 
Gruppe der Planeten, „für die man fich intereifiren konnte“, je offen- 
barer bei ihm der Mangel einer erfennbaren Atmoiphäre wurde. 

Je entichiedenere Mißerfolge die Weltbevölferungs-Beitrebungen bei 
den innern Planeten gehabt hatten, mit deito fühneren Hoffnungen wendeten 
fi) die Kosmopoliten in neuerer Zeit dem eriten äußeren Planeten, dem 
Mars zu, obwohl Fontenelle ihn faum eines Beſuches werth gehalten, 
weil er der Erde in allen feinen Perhältnifien gar zu ähnlich jei. Eben 
dieſe Nehnlichfeiten haben der „Bruderwelt“ der Erde in jüngiter Zeit die 
größte Aufmerffamfeit eingetragen; die Aftronomen haben die legten An— 
näberungen bes Mars, der jeiner elliptiichen Bahn wegen uns befannt- 
fit) in feinen Gegenüberftellungen (Oppofitionen) mandmal beträchtlicd) 
näber fommt und dann viel mehr Einzelheiten zeigt, als zu anderen Zeiten, 
weidlich ausgenügt, namentlich in den Jahren 1877, 1892 und 1894. Von 
den phantaitischen Schilderungen eines Flammarion und ähnlicher „Dichter: 
Aitronomen“ angeregt, wurden aus Laienkreiſen anfehnliche Stiftungen vor— 
nehmlich zur Marsbeobachtung ausgelegt, und die Sternwarte von Arequipa 
auf der Hochebene von Peru, wurde weſentlich zur Marsbeobachtung von 
ihrem Begründer beitimmt. Auch die nordamerifaniichen Lick- und Arizona- 
Objervatorien mit ihren Niejentelejfopen haben bisher hauptiächlid als 
Mars-Marten dienen müſſen. Eine reiche Dame, die durch Ylammarions 
Schilderungen feit von dem Vorhandenſein intelligenter Marsbewohner 
überzeugt war, vermachte eine beträchtliche Summe der Parifer Afademie 
zum Zwecke der Anbahnung eines Verfehrs mit denjelben, natürlich zunächſt 
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mittelit Lichttelegraphie. Die Uriache jo bejtimmter Hoffnungen gründete 
ſich im Wejentlichen auf die eigenthümliche Zeichnung der von Schiaparelli 
mit bejonderer Schärfe entworfenen Marsfarten, welche jeine Oberfläche 
von einem Netze fich Freuzender, vorwiegend gerader Linien durchfurcht 
zeigen, und die Idee gewaltiger Kunititraßen mweden, wie ein Blick auf die 
beifolgende Marstafel ergiebt. Die nur felten und vorübergehend an 
einzelnen Stellen getrübte Atmoſphäre des Mars läßt auf dem vorherrichend 
röthlichgelben Grunde erkennen, daß dieſe Linien größere Flecken von grau: 
blauer oder grünlicher Färbung verbinden, die man ähnlich wie gewiſſe 
Mondflecken für Meere oder überſchwemmte Flächen angejehen hatte, und 
man nannte deshalb die Verbindungslinien Kanäle Im Zufammenhange 
mit den ſchneeweiß erglänzenden „Eisfappen“, welche die Pole des Mars 
bedefen, und abmwechielnd ſehr beträchtlich an Größe zu oder abnehmen, je 
nachdem der betreffende Pol im Laufe des Marsumlaufes Sommer oder 
Winter hat, war man geneigt, ein künſtliches Abflußſyſtem in dieſen Kanälen 
zu erfennen, das beitimmt jei, die Waſſermaſſen nicht nur ohne Gefahr 
von der derzeitig mit Schmelzwailer überflutheten Marshalbfugel abzuleiten, 
fondern zugleich die dürre liegenden Nequatorialgegenden zu befruchten. 
Da es Wolfenniederichläge auf dem Mars, dejien ewig klarer Himmel eben 
alle dieſe Ginzelheiten unſern Bliden enthüllt, nicht in irgend welchem be— 
deutenden Umfange geben fann, jo erichien eine ſolche Ausnügung des 
Polareis-Schmelzwaſſers als das einzige Mittel, diefe Welt bewohnbar zu 
erhalten. ngenieure und Waſſerbaumeiſter begeifterten fich für die alle 
ähnlichen irdiichen Werfe weit übertreffende Großartigfeit der Anlagen; fie 
ermittelten die Pläte gewaltiger Sammelbeden, Schleufen und Pumpwerke 
und zogen daraus Schlüſſe auf eine die umjrige weit überragende Sn: 
telligenz der Marsbemohner, denen ein jo ruhmreiches Werf geglückt jei, 
wonady der Schluß, daß wir dahin ftreben müßten, mit einem jo vor: 
geichrittenen Kulturvolfe in Verbindung zu treten, nur als berechtigtes Be- 
dürfniß ericheinen fonnte, 

Die Gegner folder Phantafien wieſen vergeblich auf das Gigantiſche 
jolcher Werfe hin, da manche dieſer Kanäle dem vierten Theile eines Mars» 
meridian an Länge gleichfommen und eine Breite bis zu 200 km erreichen. 
Wäre aber eine diejer gradlinigen Waſſerſtraßen von intelligenten Weſen 
erbaut, jo mühte man von allen das Gleiche annehmen. Aber aud) die 
von Schiaparelli befürmortete Annahme, es möge fi) um eine geologiiche 
Bildung, um ein Syitem fich Freuzender Sprünge und Klüfte des Mars 
handeln, wie man es künſtlich erzeugen fan, wenn man einen hohlen 
Summiball mit einem Gypsüberzuge verſieht und dann langjam erwärmt 
oder in einen luftverdünnten Raum bringt, Sprünge, die nachher von ſelbſt 
oder mit geringerer Nachhülte in Waſſerläufe verwandelt fein fünnten, be 
friedigt nur mäßig, und wenn nicht die Thatſache vorhanden wäre, daß 
die Eisfappen der Role ſich in ſchnellem Wechſel verfleinern und vergrößern, 
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würde man der Sanalmeinung weniger Gewicht beimeflen dürfen. Aber 
diefe weißen Polfleden find jeit mehr als 200 Jahren regelmäßig gejehen 
worden, und haben oft eine bedeutende Ausdehnung, obwohl man fie in 
ihrer vollen Ausbildung nicht mehr jehen fann, weil dann der betreffende 
Pol in die Winternadht getaucht und nicht fichtbar iſt. Die Polaranfichten 
auf beifolgender Tafel aus der Oppofitions-PBeriode von 1879 zeigen den 
weißen Fleck des Südpolgebietes bis auf einen jehr Meinen Bezirk zuſammen— 
geichmolzen, während der Nordpol bis zum 70. Grad unfichtbar war, ob— 
wohl zum Theil weit über dieſe Zone hinausgehende Ausläufer annehmen 
ließen, daß ein großer Theil des als unerforichbare Region weißgelaſſenen 
Nordpolar-Bebiets feine weiße Dede noch mehrere Monate nad Mitwinter 
beſaß. Dann in der Frühjahrs- und Sommer-Periode des betreffenden 
Pols, bildet ſich eine immer anmachlende dunfle Umrahmung des gleich- 
zeitig Feiner werdenden meißen Polarfledes, die als Meer oder Ueber— 
ichwenmungsgebiet zu deuten naheliegt. Der Südpol ift ſtets von einem 
ſolchen Meere, dem fait ein Drittheil der Marsoberfläche einnehmenden, 
mit vielen ovalen Inſeln durchiegten Südmeer (mare australe) umgeben, 
und im Jahre 1894 verichwand fein weißer led, was früher noch nie 
beobadjtet worden war, gänzlid). 

Gegen die Deutung der dumflen lede als Meere haben Philipps 
und Taylor jeit längerer Zeit geltend gemadt, daß man in denfelben, 
wenn fie wirklich Wafler enthielten, von Zeit zu Zeit Sonnenbilder auf: 
bligen jehen müßte, und Lowell, einer der nächſt Schiaparelli emfigjten 
Marsbeobachter unferer Tage, will nad den Wahrnehmungen der lehten 
günftigen Beobachtungszeit (1894), die langen grünlicden Streifen, deren 
fürzeiter 600 bis 700 km, die längften dagegen über 5000 und 9000 km 
lang find, nur nod) als VBegetationsitreifen anfehen, die im Sommer aufleben, 
wenn fich die in ihnen umfichtbar verlaufenden Kanäle und Gräben mit 
Waſſer füllen. Damit wäre die Schwierigkeit in Betreff der ungeheuren 
Breite diefer „Kanäle“ gehoben, aber ein neues Räthjel erhob fich, als 
Schiaparelli die von Zeit zu Zeit auftretende Verdoppelung der 
Kanäle beicdhrieb, die dann bald aud von zahlreichen andern mit guten 
Inſtrumenten verjehenen Marsbeobadhtern beftätigt wurde. Sie wurde feit 
1879 namentlih im Marsfrühling und Marsiommer auf der nördlichen 
Halbfugel beobachtet (vgl. die zweite Marskarte der Tafel). Der anfäng- 
liche Glaube, daß man es mit Parallelbauten der älteren Marsfanäle zu 
thun babe, in dem Sinne der engliichen Redensart: ein Fluß jei ein Ver— 
fehrsweg, neben dem man einen Kanal anlege, wid) der Erkenntniß, daß 
die nächiten mit dem Fernrohr faum zu trennenden Doppelfanäle immer 
noch 50 km, die entfernteren aber bis zu 600 km von einander entfernt 
jeien, jo daß eine andere Beziehung als eben der auffällige Parallellauf 
nicht zu erfennen jei, und daß eine Deutung auf zwei begrünte Ufer eines 
gradlinigen Waſſerlaufes ebenfalls abzuweiſen ſei. Auf der Erde fommen 
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ähnliche Parallelbildungen böchitens in den parallelen Strandlinien der 
Kontinente vor; an eine Neuentitehung auf dem Mars ift um fo weniger 
zu denfen, da oft innerhalb weniger Stunden eine vorher nicht fichtbare 
Verdoppelung eintrat und das Nathiamite bleibt, an eine optiiche Urjache 
der Verdoppelung zu denfen. Allerdings jcheint eine Zurüdführung auf 
ein Doppeltiehen der Linien durdy das lange anftrengende Prüfen derjelben, 
welches Antoniadi in London, der Pireftor der Marsabtheilung der 
Britiichen aftronomijchen Gejellihaft joeben (1898) als Erklärung heran— 
zuziehen verſucht, jo vielen Beobachtern gegenüber faum jtatthaft; viel mehr 
MWahricheinlichkeit hatte der Erflärungsverfuh Stanislaus Meuniers, 
der die Doppellinien als Schattenbilder der dunfeln Stanaljtreifen in einer 
feinen Nebelichiht der Marsatmoiphäre anſehen wollte und fie fogar auf 
einem durchſichtigen Muſſelingewebe wahrnehmen fonnte, das er in Fleiner 
Entfernung über eine auf glänzendem Metall mit jchwarzer Farbe ge: 
zeichnete. Marsfarte ausipannte. Aber auch diefe Erflärung iſt abgelehnt 
worden. Einige radifale Gegner der Kanaltheorie, wie Campbell, jprechen 
der Marsatmoiphäre, die höchitens ein Viertel der Höhe unferer Atmoiphäre 
betragen fönne, den von den früheren Forſchern angenommenen Waſſer— 
reichthum, der fich jpectroifopiich nicht nachweiſen lafie, ab. Die leichten 
Trübungen über den ſparſam vorhandenen Erhebungen des gelblichen 
Bodens deuten auf einen großen Mangel an Feuchtigfeit und die fogenannten 
Schnee: oder Eisfappen des Winterpols jeien vielleicht nur Winterwolfen, 
die ja auch bei uns fich in einer vorwiegenden Bedeckung der Winterpolar- 
länder bethätigen. Vielleicht fehle dem Mars mit allen feinen Kanälen 
das Wafler ganz und die Bolfappen bejtünden aus Kohlenjäureichnee! Man 
fieht, zu welchen Abenteuern eine folche romantische Ajtronomie führt, und 
fünnte als Abwechſelung ebenfo die neuefte Theorie von Joly in Dublin 
hinnehmen, der die Kanäle für Kruftenbänder anſehen will, welche nabe 
vorbeijtreichende Planetoiden und Monde aus dem jungen Planeten heraus: 
gehoben hätten. Nur fo ließe fich die ftrenge Gradlinigfeit vieler Kanäle 
verftehen. Die beiden 1877 von Ajaph Hall entdedten, aber wie wir 
hörten, lange Zeit vorausgeahnten Marsmonde, von denen der innere 
es jehr eilig hat, um nicht in den Mars hineinzuftürzen, find zu Mein, um 
große Veränderungen auf der Marsoberfläche hervorgebradht zu haben, denn 
fie haben nur fnapp 10 km Durchmeifer, ihre Tberfläche hat nur die Größe 
fleinfter deuticher Bundesitaaten. Der innere Mond (Phobos) unfreift den 
Planeten in 7 Stunden 40 Minuten und überholt ihn alſo, da er zu einer 
Umpdrehung 24,6 Stunden braucht, dreimal in einem Tage, wobei er zwei— 
mal im Weiten auf: und im Dften untergeht, und der äußere Mond (Deimos), 
der feinen Umlauf mit einiger Berfpätung in 30 Stunden vollendet, und ſtets 
mehrere Tage nad) einander am Himmel fichtbar bleibt, durchläuft in einem 
Marstage jämmtliche Phaſen vom eriten Viertel bis zum Neumond, um am 
nächiten QTage wieder von vorn anzufangen. 
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Gegen die Annahme eines völlig trodnen Mars, deijen Natur jich der 
unſeres Mondes beträchtlich nähern würde, ſpricht indeſſen die ftarfe Ver— 
änderlichfeit jeiner Oberflächenbildungen. Schon in der kurzen Zeit des 
genaueren Marsfartenjtudiums find in der Bildung der Kanäle und Meere 
jo bedeutende Veränderungen bemerft worden, daß man fie nicht auf Un- 
gleichheit der Beobachtungsfähigfeit, der benutzten Fernröhre oder der Luft- 





Fig. 18, 
Das Marsauge (Lacus Solis) nad aufeinander folgenden Aufmahmen. 
1. Kaifer 24. October 1862. — 2. Schiaparelli 26. September 1877. — 3. Schtaparellt 11. November 
1879. — 4. Hufien 17. Auguſt 1892. — 5 Guiot 8. September 1802. — 6. Brenner 14, September 
184. — 7. Williams 23. September 18%. — 8. TCammell 27. September 189. — 9. Antoniadt 
1. November 1894. 
Nah einer Zufammenitellung in „Knowledge“ (1895). 


flarheit jchieben fann. Dies. drüdt fich beionders in den aufeinander: 
folgenden Zeichnungen der Form und Umgebung des Sonnenſees (Lacus 
Solis) aus, eines jehr charafteriitiichen ovalen „Sees“, von der Größe unjeres 
Schwarzen Meeres auf der Süd-Hemiſphäre, welcher von einer breiten 
hellen Zone umgrenzt, den ältern Ajtronomen als die Pupille des „Mars: 
auges“ erichien. Unſre Figur 18 zeigt die Wandlungen diejes auf den 
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Karten 1 und 2 der Marstafel an der Grenze beider Halbfugeln durd)- 
Ichnittenen Marsauges im Verlaufe weniger jahre, wobei nicht nur der 
See (die dunfle Rupille) durch helle Brüden durchfreuzt, jondern auch die 
Kanäle der Umgebung mannigfad) verändert erſchienen. Waiferfluthen 
bieten fih uns immer noch als die verftändlichiten Urheber jolcher Ver— 
änderungen, wenn man fie nicht VBeobachtungsfehlern zuichreiben kann, 
und es bleibt uns der Eindrud einer jumpfigen, ſee- und infelreichen Welt von 
geringer Bejtändigfeit der Umriſſe, deren Bewohntiein von intelligenten 
Weſen noch lange nicht über die letzten Zweifel erhoben werden fonnte. 
Cinige Himmelsfundige find mit ihrem Bedürfnifje, fühlenden Mit: 
jonnenbrüdern und Schweitern mwenigitens im Geifte die Hand reichen zu 
fönnen, bereits jo weit herabgeitiegen, daß fie mindejtens auf einigen 
Jupitersmonden Stellen für geiftige Golonifationsbeitrebungen entdedt und 
uns fogar mit Bildern erfreut haben, wie fürchterlich ihnen der Jupiters— 
foloß neben der ſtark verfleinerten Sonne erjicheinen müßte. Dieſe Ge- 
miüthsergögungen find rein geiftiger Natur, und in feiner Weile mit dem 
Auge verfolgbar; unſer eigener Begleiter und nächiter Nachbar auf der 
Jahresreiſe, der Mond, iſt glüdlicherweife von allen ſolchen ITräumereien 
entlaitet worden, nachdem man mit fteigender Sicherheit die jchon von den 
Alten aus der immerwährenden Klarheit jeines Antliges geichlofiene That— 
jache erfannt, daß er feine oder nur eine höchit dünne atmoiphärifche Hülle 
und jomit auch fein tropfbar flüſſiges Waſſer an feiner Oberfläche befigt. 
Natürlich gilt das nur für den gegenwärtigen Juitand; in früheren Zeiten 
fann der Mond recht wohl eine dichtere Atmoiphäre und auch fließendes 
Waſſer an feiner Oberfläche bejejien haben, und Pidering wollte unlängit 
auf der Arequipa-Sternwarte, die ſich einer jehr durchfichtigen Atmoſphäre 
erfreut, deutliche Spuren alter Flußbeiten mit allen Kennzeichen der irdiichen 
erfannt haben. Wie es fich aber aud) damit verhalten möge, die Beob- 
achtung zeigt unmideriprechlich, daß von einer ehemaligen Atmoiphäre 
nur noch geringe Neite vorhanden fein fünnen, und daß Luft und Waſſer 
Fest jedenfall größtentheils von der Mondmafje aufgelaugt und an feite 
Beitandtheile gebunden jein müſſen, ein Zuftand der Starre, der uns die 
Zufunft andrer Monde und Planeten vor Augen ftellt. In einer ſolchen 
Iuft- und waſſerloſen Welt, in deren Gashülle vielleicht nur einige ber 
jüngit entdedten verbindungsunluftigen Gaſe: Argon, Helium, Krypton dem 
Stickſtoff Geſellſchaft leiſten, Sauerftoff aber fehlt, kann jelbitredend ein 
organiiches Leben, wie wir es uns allein vorzuitellen vermögen, nicht 
fortdauern, auch die Temperaturgegenfäge des zweimöchentlihen Tages und 
der ebenjo langen Nacht des Mondes dürften fo gemaltig fein, um jeden 
Gedanfen an den Wideritand jelbit niederiter Lebensformen zu tilgen. 
Mit diefem Mangel an Luft und Wajler, den beiden die Erdoberfläche 
beitändig zernagenden und ummwandelnden Stoffen unſrer flülfigen und luft: 
förmigen Hülle, hängt aber die geringe Veränderlichfeit der Mondober: 
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flähe durch Vermitterung und Abtragung (Erofion und Denudation) zu— 
jammen, jo daß ſich der Mond in urjprünglicher Reinheit des Gepräges, 
wie eine „Schöpfungsmedaille” aus uralter Zeit darftellt. Sollte er nicht 
einen Anblick feithalten, den die Erde auch einmal, wenigitens auf ihren 
Feſtlandsflächen dargeboten hat, und jo die Anficht der Alten, dab das 
Mondbild die Erde jpiegele, in einem anderen Sinne bewahrbeiten? Der 
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Big. 19, 
Mondlandichaft in der Gegend der Strater Eudorus und Ariſtoteles. 


Mond zeigt uns, namentlich in feinen neueren photographiichen Aufnahmen 
(man vergleiche die Mondtafel) ein ungemein flediges, runzelvolles und 
jozujagen podennarbiges Geficht, bejonders in feinen jungen und alten 
Tagen, vor dem eriten und nach dem lebten Viertel, wenn die chief darauf 
fallenden Sonnenftrahlen fein Relief Fräftig hervorheben und die Berge 
fange Schatten werfen. Schroff erheben fich vereinzelte Bergfetten, mit 
Gipfeln, die bis über die Höhe des Montblanc aufragen, die Mondalpen 
und Mondapenninen und die Ebenen find von oft viele Meilen daherlaufenden 
halbmeilenweit gähmenden Stlüften durchzogen; weite, ländergroße, dunfle 
Flecke, die das „Geficht“ oder den „Mann“ im Monde bilden, werden auf den 
Mondkarten als „Meere“ bezeichnet, obwohl fie fein Waſſer enthalten, aber 


Der zunehmende Mond im Alter von 226 Stunden 7 Minuten, wie er sieh im 
umkehrenden Fernrohr darstellt. 
Nach einer Aufnahme von Mr. T. Lewis in Greenwich. 
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recht wohl den, Einjenfungen (Depreffionen) entiprechen mögen, welche bei 
uns die Weltmeere enthalten. Den hervorjtechenditen Zug aber liefern die 
unzähligen Ringberge, die zum Theil unmallte Ebenen bilden, groß genug, 





Fig. 20. 
Buchten von Bajae und Neapel. Nah Scrope, Bullane. 


um ganzen deutjchen Fürftenthümern in ihrem NRingwalle Raum zu bieten, 
zum größern Theil aber unjern Sraterbergen gleichen, obwohl jelbjt die 
fleinjten noch erkennbaren, größer zu fein pflegen, als unjere irdiichen 
Qulfane (vgl. Figur 19). Sonft gleichen 
fie denjelben aufs Täufchendfte. Ein hoher, 
freisförmiger, nad) innen jteil, nad) außen 
fanfter geböfchter Wall umgiebt eine rund» 
liche Vertiefung, die fajt ausnahmslos unter 
das Niveau der umgebenden Ebene finft 
und in deren Innern ſich häufig ein oder 
mehre Stegelberge erheben, gleich dem Veſuv 
in der Somma. 

Man hat daraus eine Bildungsart des 
Mondes abgeleitet, deren Grundzüge furz 
folgende find: Die anfangs feuerflüffige 
Mondfugel habe ſich mit großen Erfaltungs- 
fruften bededt, die allmälig zufammenftießen 
und einen feiten Panzer bildeten, aus dem 
fid), je mehr er fich zufammenzog, gelegent- 





* dig. 21. 
lic) große Blaſen erhoben, deren Zujammen- gopernicus mit Umgebung. Na Aufnapmen 


fallen die großen Ringwälle und Wallebenen ven Paul und Brosper Henry. 

zurüdließ. Ihre Größe erfläre ſich durch 

die faum */, der irdijchen betragende Schwere an der Mondoberfläche und den 

fehr ftarf verminderten Atmofphärendrud dafelbjt, womit auch die the Höhe 
Sterne, Werden und Vergeben. 
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der fleineren Sraterberge in Verbindung gebracht wird. Ebenfo ftiegen 
über den durch das Einfinken des fich zufammenziehenden Mondinnern ent- 
ftandenen Falten einzelne Bergfetten empor, denen große Einjenfungen an 
andern Stellen, die fog. „Meere“ entſprachen, furz alles verlief jo, wie man 
fi) die Veränderungen der Erdoberfläche durch innere Kräfte in den älteften 
Zeiten ausmalt, nur daß auf dem Monde alles jo ftehen blieb, wie es fich 
allmälig gebildet hatte, während auf der Erde Luft und Waffer, Wellen 
und Winde bejtändig gejchäftig waren, die alten Züge des Erdantliges zu 
verwiſchen und es immerfort zu verjüngen. 





ig 22. 
Ric von Teneriffa und Chahorra aus der Vogelperfpeltive von Scrope. 


Es ift nicht zu leugnen, daß die herrichende Partei der Mond— 
vulfaniften den Nugenjchein durchaus für fi) bat, wenn fie den 
Mond für einen mit zahllojen vulfaniichen Kratern bededten Weltkörper 
anfieht, und den Umſtand, daß die Erde nicht jo zahlreiche Eruptionsftellen 
des Innern aufzumeilen hat, damit erflärt hält, daß eben der ftärfere 
Atmojphärendrud der Erde dieſe Ausbrüche mehr zurüdhielt. Betrachtet 
man eine irdiiche Yulfangegend, wie 3. B. die Buchten von Bajae und 
Neapel (Figur 20) aus der Bogelperjpeftive, jo erhält man ein gemiljen 
Theilen der Mondoberfläche ziemlich ähnliches Bild, und auch viele Einzel- 
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züge, wie 3. B. die hellen Strahlen, die von einzelnen Mondfratern, 
z. B. dem großen der Mitte des Vollmondes nicht allzu entfernt ftehenden 
Gopernicus (Fig. 21) ausgehen, lajjen fich den großen Lavajtrömen ver- 
gleichen, die von manden irdischen Vulkanen nach allen Seiten herabrannen, 
und die ihre glänzende Schmelzoberfläde auf dem Monde erhalten haben 
mögen, meil die Vermitterung jo viel geringer war. Wenn man damit 
eine Bulfan-Aufnahme aus der Vogelperipeftive, 3. B. des Pic von Teneriffa 
und jeines Nachbars mit den zahlreichen Yavajtrömen, die fit) aus den 
Kratern ergießen, vergleicht, wird fich die Aehnlichkeit kaum verfennen Iajjen. 

Allerdingd hat die Theorie vom vulfanijchen Uriprunge der Mond- 
frater auch lebhaften Wideripruch gefunden, jeit Gruithuiſen fie vor etwa 





Fig. 28. Fig 24. 
Künfiliche Mondtrater von Hermann Altdorf. (Nah Gäa 1898.) 


60 Jahren zuerit angegriffen. Wirfliche Mondvulfane hätten bei der dort 
geringeren Schwerkraft fünfmal höher ausfallen müſſen, als die irdiichen 
und dem Monde die Gejtalt eines Igels verleihen müjjen, wenn die 
Bulfan= Theorie richtig wäre, meinte er. Seine Auffaſſung von der 
Bildung der Weltförper war eine von der berrichenden jehr verichiedene; 
er glaubte, wie in neuerer Zeit Freiherr von Nordensfjöld, daß diejelben 
nit aus einem feuerflülfigen Urzuftande hervorgegangen, ſondern durch 
Bereinigung feiter kosmiſcher Maſſen, feien es nun Meteorjtaub oder feite 
Meteoriten, entitanden jeien. Dem zweiten Theile diefer Anfichten, daß die jo- 
genannten Mondfrater durd; den Aufprall kosmiſcher Mafjen entftanden 
ſeien, haben fich zahlreiche Naturforicher, Aſtronomen und Techniker, welche 
nicht an die vulfaniiche Natur und Entitehung derjelben glauben fonnten, 
angeichlojjen und mehrere derjelben, wie Althans (1839), Meydenbauer 
4* 
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(1877) und in neuefter Zeit Hermann Alsdorf (1897) haben erperimentell 
gezeigt, daß durch den Aufprall einer fejten Kugel auf eine teigige oder 
pulvrige Maſſe thatſächlich Oberflächenbildungen entftehen, die mit den fo- 
genannten Mondfratern die größte Nehnlichfeit darbieten. Die erftgenannten 
Forſcher arbeiteten mit teigigen Mafjen (Mörtel, Lehm u. dergl.), auf die 
ſie metallene oder andere Kugeln fallen ließen, Alsdorf mit flach aus- 
gebreiteten pulorigen Stoffen (Mehl, Lycopodium, Gypspulver), auf die er 
einen elaftiichen Körper (Gummiball, Baummollenfnäuel) fallen ließ, um 
den Rüditoß zu erzeugen, der die Gentralberge der Wälle aufwirft, was in 
Mirklichfeit dur; den AZulammenprall erzeugte vergajte Mailen bemirft 
haben würden. Fig. 23 und 24 zeigen zwei jolcher von Alsdorf fünftlich 
erzeugter „Mondfrater” nad) photographiichen Aufnahmen, von denen Fig. 24 
auch die radialen Strahlen jo vieler Mondfrater aufmweilt. Die Gerechtigfeit 
erfordert übrigens, hervorzuheben, daß auch durd; Gasentwidlung im 
Innern geichmolzener Mailen, 3. B. durch jogenanntes Ipragendes Silber, 
welches beim Schmelzen Sauerftoff aufnimmt, mondfraterähnliche Bildungen 
fünjtlich erzeugt werden, die für die Richtigfeit der Bulfan-Theorie an— 
gerufen werden können. Der Zufunft muß es überlajfen bleiben, zu ent- 
jcheiden, welcher von den einander gegenüberjtehenden Anfichten die größere 
MWahricheinlichkeit innewohnt. Aber wenn wir jchon über die Bildungsmweife 
und geologische Beichaffenheit unſeres nächiten, wie ein offenes Bud) vor 
uns aufgethanen Nachbarn im Weltraume jo wenig Sicheres zu er: 
mitteln vermögen, wie viel weniger dürfen wir Hoffen, über die uns 
in jo viel größerer ‚Ferne liegenden Marsfragen zur Klarheit zu gelangen! 
Die zahlreichen, in den lebten Jahren erfolgten Entdedungen neuer 
Elemente, des Argon, Metargon, Helium, Neon, Krypton u. |. w. müſſen 
uns überhaupt daran gemahnen, daß wir bisher ebenio wenig alle bei 
MWeltbildungsvorgängen ins Spiel fommenden Stoffe, wie deren Verhalten 
bei hohen Hibegraden fannten. Mehrere diefer Elemente wurden vorher 
ipeftralanalytifch in den Geſtirnen erfannt, dann erſt in der irbijchen 
Atmosphäre, in Mineralien, Quellengafen, in vulfaniichen Ausftrömungen 
nachgewiejen, wie 3. B. das Helium, welches in der Sonne und in Fix— 
jternen (vgl. S. 35) vorkommt, das Goronium, welches in der Sonnen- 
Corona entdedt wurde, das Metargon, dejjen Linien man in der Sonnen 
Atmoſphäre und im Lichte verichiedener Kometen erfannt haben will, aber 
bisher von Kohlenftoff- Verbindungen berleitete. Noch manchen Uber: 
rafchungen der Aftro-Phyfif und Chemie dürfen wir mit Beſtimmtheit 
entgegenjeben. 


u 


Nus dem Tagebuche der Erde. 


Oftmals bat ſich gewandt auf Erben der Wegenden Schidial, 
Ich ſah jelber als Meer, was feiter und trodener Boben 
Bormals war; id ſah aus Wogen gemorbene Länder, 
Fernab lagen vom Meer in die See einheimiihe Muſcheln. 
Ovid, Metamorphojen XV. 2612864. 


Ueber die Erdbildung jind, wie jeit jeher, aud) in der neueren Zeit 
die verichtedenartigften Anfichten ausgeiprochen worden. Es hat nicht an 
Kosmologen gefehlt, die daran zweifeln, daß die Erde jemals durch einen 
feuerflüffigen Zuftand hindurch gegangen fei, wie denn Nordenſkjöld fie 
am liebften für ein Ballungserzeugniß des im weiten Raume zeritreuten 
Meteorjtaubes anjehen möchte, während Andre meinen, fie fei in feiter 
Geitalt aus einem heißen dampfförmigen Urzuitand herausfryitallifirt. Aber 
wenn man gerecht jein will, muß man eingeftehen, daß alle diefe Hypo— 
thejen jehr viel weniger Wahricheinlichfeit befiten, als die bisher auch in 
diefen Blättern feftgehaltene, die noch mit allen bis jegt befannten That: 
fachen in Einflang gebracht werden fonnte. Nach diefer an die Nebular- 
hypotheſe fich anfchließenden Theorie hat die Erde zur Zeit ihrer Los— 
trennung von der Sonne ebenfalls die Geſtalt einer Dampflinie von un— 
geheurer Ausdehnung bejellen, denn noch als fich der Mond Loslöfte, muß 
ihr Durchmefjer ca. 104000 Meilen, ihre Umdrehungsgeichwindigfeit aber faft 
nur den dreißigiten Theil der heutigen betragen haben, wie eben dieſer 
Trabant beweilt, der die damalige Geichwindigfeit der Erdumdrehung be— 
mwahrt hat. Die frühere Erdgeichwindigfeit vermehrte fich aber mit der bei 
den Fleineren Planeten natürlich Ichneller alS$ beim Jupiter, Saturn u. |. w. 
fortichreitenden Abkühlung und AZufammenziehung. Auch die Erde wird 
für ihre nähern Nachbarn vielleicht nacheinander das Ausſehen eines Fleinen 
bläulichen, dann gelben und endlich röthlichen Sternes dargeboten haben, 
ehe fie aufhörte, mit eigenem Lichte zu leuchten. Ja wahricheinlich ericheint 
fie noch jebt etwaigen äußern Beobachtern zuweilen als röthlicher Stern, 
mie der in den meilten Beziehungen ihr ähnliche Mars beftändig, aber 
nunmehr nur, weil das von beiden zurücgeworfene Sonnenlicht, bei dent 
zweimaligen Durchgange durch ihre Atmoiphären, falls fie nicht mit Wolfen 
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oder Nebel belastet find, die blauen Strahlen einbüßt, die ihre Himmels: 
mwölbung färben. 

Unter dem Drud einer jchweren Atmoſphäre würden fich erit Die 
dichteiten Stoffe der Planeten um den Mittelpunkt der Nebelfugel zu einer 
Flüffigfeit gefammelt haben, dann mußten nad und nad durd ihren 
unausgejegten Wärmeverluft gegen den eifig Falten Weltraum aud Die 
minder jchweren folgen, jo daß allmälig ein glühender Weltentropfen von 
itufenweile gegen den Mittelpunft zunehmender Dichtigfeit entftanden wäre. 
Es ift Dies die wahricheinlichite Annahme, zumal wir ja dem Erdfern eine 
viel größere Dichte zuichreiben müfjen, als der Schale, da die mittlere 
Dichte der Erde viel größer (ca. 5,525) gefunden wird, als die des Waſſer-, 
Fels- und Erdmantels, deren Dichtigfeit kaum halb jo groß ausfällt, wes- 
halb an einen metallenen (vorwiegend eijernen) Kern der Erde gedacht 
wird. Menn wir der Annahme des feuerflüffigen Urſprungs getreu bleiben, 
für den auch die gleichmäßige Zunahme der Erdwärme nad) der Tiefe 
ipricht, jo müſſen wir uns denfen, daß dann zumächit die eriten jchollen- 
artigen Anfänge einer feſten Krufte auf der flüjfigen Gluthoberfläche er- 
ichienen, die fi), anfangs frei umberichwimmend, allmälig mit einander 
vereinigten, und jo einen immerfort an Stärfe zunehmenden Panzer bil- 
beten, der wohl ab und an durd Spalten oder gemwaltjame Eröffnungen 
ein Austreten der flüſſigen Maſſe geitattete, aber nur, um fich durch Auf- 
lagerung derielben zu verftärfen. 

Melcer Zeitraum verflojien fein mag, von dem Tage, an welchem 
die Sonne diejes Fleiſch von ihrem Fleiſch in die falte Welt hinausgeworfen, 
von jenem eriten, über einen Monat langen Erdentage bis zu dem, wo ihre 
Gluthitrahlen zum erften Male einen harten, feitumgürtenden Banzer trafen, 
dürfte jchwerlich je einer Berecdynung zugänglich werden; es hat mindejtens, 
wie wir zu jagen pflegen, eine halbe Emigfeit gedauert. Dagegen hat 
man das Alter der mit fejter Hülle verjehenen Mutter Erde allen Ernites 
zu bejtimmen gejucht und dabei Annäherungswerthe erhalten, die bei einer 
jo naheliegenden frage mit allem Borbehalt mitgetheilt werden mögen. 
Ueber die Zeit, in welcher die Erdveite ihren Namen zu verdienen begann, 
iſt nämlich ein freilich etwas jpäter ausgefüllter Taufſchein in ihrer Ab- 
plattung übrig geblieben. Die Erde ift befanntlih um faſt */s00 ihrer 
Drehungsachſe an den Polen adgeplattet; die Stärfe der Abplatiung einer 
rotirenden Kugel aus weicher Maſſe richtet fich aber nach der Schnelligfeit 
ihrer Umdrehung, und wird fich mit derjelben jo lange verändern, bis das 
Entitehen eines harten Schalengerüftes ein weiteres Nachgeben verhindert. 
Man fann alſo diefe Abplattungsgröße mit einiger Wahricheinlichkeit als 
ein veriteinertes Merkmal der Umdrehungsdauer zur Zeit ihres äußerlichen 
Eritarrens betrachten. Denn daß die obige Größe feinenfall der heutigen 
Dauer eines Erdentages emtipricht, vielmehr bei der Annahme, daß die 
Tichtigfeit der Erde gegen ihren Mittelpunkt erheblich zunehmen muß, fait 
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doppelt jo groß ift, als fie diefen Vorausfegungen gemäß fein müßte, fand 
bereit8 der berühmte Phyfifer und Mathematifer Huygens. ES fcheint 
daraus zu folgen, daß die Umdrehung ehemals viel fchneller geweſen fein 
müfle, und daß im äußeriten Falle die Tage, in denen fich jene Abplat- 
tungsgröße feftjtellte, nur etwas über fiebenzehn Stunden lang geweſen 
fein fönnen. 

Nun glaubte zwar Laplace gefunden zu haben, daß fich die Tages- 
länge, jeit Hipparch feine aftronomijchen Beobadhtungen aufgezeichnet hat, 
nit um den bundertiten Theil einer Sefunde verlängert haben könne, 
allein neuere Aftronomen, Hanſen, Adams und Delaunay wiejen mit 
überzeugender Sicherheit nach, daß fich allerdings innerhalb der jüngjt ver- 
floffenen zwei Jahrtauſende, ſeitdem man genauere aftronomiiche Beobach— 
tungen angeftellt hat, die Tagesdauer um den 85. Theil einer Sekunde 
verlängert haben müfle. Der Königsberger Weltweife batte bereit3 vor 
144 Fahren, obwohl damals nocd feine aftronomijchen Beobadjtungen zu 
einer jolchen Annahme Veranlaffung gaben, eine Urjache ausfindig gemacht, 
die eine beftändige, wenn auch geringe, Verlangjamung der Erdumdrehung 
zur folge haben mußte, nämlich das der Erbbewegung entgegengejeßte 
Fortichreiten der Fluthmwelle, melde die Mond-Anziehung hervorruft. Nehmen 
wir an, daß diefe auch von neuern Forichern anerfannte Wideritandsfraft 
gleihmäßig dahin gemirft habe, in jedem SJahrtaufend den Tag um "ro 
Sekunde zu verlängern, jo würde der Zeitpunkt, in welchem fich das heute 
meßbare Abplattungsverhältnik verewigte, höchſtens um vier Milliarden 
Jahre rückwärts zu datiren fein. J. Klein, der diefe Rechnung zuerft 
angeftellt hat, will nur die Hälfte diefer Zeit als Alter der feiten. Erd» 
frufte annehmen, aber ich glaube, er hat dabei die bejchleunigende Wirfung 
der ferneren Zufammenziehung außer Acht gelaffen, die Dielen Zeitraum 
noch erweitern würde. Es müßte alfo, wie bei der Sonne, anfangs eine 
Beichleunigung und nachher eine Verlangfamung der Achjenbemegung ein— 
getreten fein, wenn obige Vorausfegungen richtig find. Auf einige Mil- 
lionen Jahre fommt es bei diefen Rechnungen nicht an, es ift aber von 
größten Werthe, zu ſehen, daß außer den geologiichen auch phufifaliiche 
Gründe zu der Annahme eines ungemein hohen Alters der Erdvefte führen. 

Die Vorftellungen, melde wir uns von der urjprünglichen Erbfrufte 
machen fönnen, find um To unbeftimmter, als davon ſchwerlich nachweisbare 
Spuren auf unfere Zeit gefommen fein dürften. Aus allgemeinen Gründen 
läßt fich annehmen, daß fie vorzugsmweile aus den Verbindungen der Erd- 
und Leichtmetafle mit Kieſelſäure beitanden haben müſſe, da die überwiegende 
Menge der jchwereren Metalle nicht an der Oberfläche der feuerflüifigen 
Kugel geſucht werden dürfte. Auf die faum gebildete Krufte ſchlugen fich 
dann zumächit wohl aus der dampfreichen Atmofphäre die flüchtigen Chlor- 
verbindungen, das Chlornatrium oder Kochlalz, Chlorcalcium, Chloreiſen 
u. ſ. w., nieder, und in dieler oberften Salzichicht haben wir wahricheinlich 
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die Löjung der Frage zu ſuchen, mit ber fich noch das jpäte Bollsmärden 
deutend beichäftigte, „warum das Meer falzig ift”. Denn jalzig ſcheinen 
die großen Waſſer von Urbeginn geweſen zu ſein; erſt aus ſpäteren Erd— 
Epochen bringen zweifelloje Süßmafferthiere Kunde von dem VBorhandenfein 
von Süßwaſſerſeen und Flüffen in dem ausgelaugten Boden. Es fehlt 
im Uebrigen nicht an Naturforjchern, die umgekehrt eine allmälige Ver: 
falzung der großen Waflerbeden durd Auslaugung der chlorhaltigen Mine- 
ralien für mwahrjcheinlicher halten und fogar die Jahrtauſende berechnen, 
die dazu nöthig gemejen; allein ſchon in jehr alten Schichten findet man 
Salzlager als Ueberrefte damaliger Salzmeere. Die Scheidung des Feiten 
von dem Flüffigen, welche damals zum eriten Male ftattfand, nachdem 
vorher nur ein allmäliger Uebergang vom tropfbar zum gasförmig flüffigen 
Zuftand vorhanden geweien, bildet den eigentlichen inhalt der Kosmogonieen 
philofophiich geichulter Geifter der alten Welt. Yucrez und Dvid ſchildern 
uns, wie ſich aus dem Chaos die vier Elemente ihrer Schwere nad) 
fonderten, die Erde zu unterit, vom Waller umflofien, darüber die Luft 
und hoch oben der Feuerhimmel. Die Geftirne und der ganze jogenannte 
Feuerhimmel mußten natürlich, jo lange die Erde als Mittelpunft des 
Weltall gedacht wurde, mit ihr aus gleichem Schooße hervorgehen, daher 
dieſes Auffteigen des Feuers, deifen Vorbild die Philofophen und Dichter 
in dem Gmporjtreben der Flamme jahen. Wir glauben aber vielmehr 
fchließen zu müſſen, daß fich das nad) Auffafiung der Alten vierte Element 
langſam, aber ununterbrochen tiefer in den Bulen der Erde zurüdgezogen 
hat, aus welchem es fein Daſein noch heute, theils durch die ca. 19 C 
auf je 40 m zunehmende Wärme des Erdinnern und feine Heiß-Waſſer— 
quellen, theils auch unmittelbar durch feuerflüifige Boten vermeldet. 
Den Zeitraum zwifchen der Kruftenbildung und dem Niederichlag der Mailer 
dürfen wir uns nicht als ungeheuer ausgedehnt voritellen; wir jehen in 
folge ihrer geringen Wärmeleitungsfähigfeit friich gefloſſene Lava, die in 
Tiefe einiger Zolle noch heftig glüht, fih im Winter auf Island bald mit 
liegenbleibendem Schnee bededen, und ebenio fünnen wir uns die mit einer 
fpärlichen Rinde bededte Erde bereitS von einem warmen Meere, welches 
zu ihrer ferneren Abfühlung und Berjtärfung beitrug, umfloſſen denken. 
Gewiß erwuchſen daraus häufige Gelegenheiten zu den heitigiten Kämpfen 
zwiichen Feuer und Waffer, die als Zeugen manche bizarre Felsauf— 
thürmungen auf der Wahljtatt zurücgelaften haben mögen, und immer von 
Neuem mag der Mond als jchlimmer Nachbar, indem er zuerit in dem 
Feuermeer, dann in dem Waſſermeer der Erde gewaltige Fluthen anregte, 
bedeutende Ummälzungen und Neubildungen veranlagt haben. Wir dürfen 
in dem berechtigten Bejtreben, alle Ericheinungen der Erdentwidlung durd) 
die jeht mwirfenden ähnlichen Kräfte zu erflären, natürlich nicht jo weit 
gehen, auch die damals vorhandenen fosmilchen Verhältniſſe zur Grund- 
lage von Betrachtungen umd Rechnungen machen zu wollen. Aber einige 
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allgemeine Wahrnehmungen und Schlüffe drängen fich jo bejtimmt hervor, 
dat wir ihnen weder aus dem Wege gehen fünnen noch wollen, zumal fie 
ſonſt nicht leicht Verftändliches der Löſung näher zu bringen fcheinen. Es 
fann faum zweifelhaft fein, daß fich ehemals der Mond näher an der Erde 
und die Erde näher an der Sonne befunden haben, und daß aus diejen 
Konftellationen gewaltige Rückwirkungen auf die Oberflächenverhältnifie der 
betreffenden Weltförper erfolgen mußten, welche das Tempo der damaligen 
geologischen Veränderungen gewaltig beichleunigt haben. Aus den gegen: 
jeitigen „Frictionen“, die fi) die Weltförper bereiteten, entitanden Per: 
langlamungen der Achfendrehung, da die jtarfen Fluthwellen die halb» 
flüffigen Weltförper bis in's Innerſte aufwühlen mußten. Grregte aber 
der nähere Mond einft viel größere Fluthwellen als jest in und auf der 
Erde, jo dieſe noch unvergleichlic; gewaltigere auf ihm felbit, die feine 
Erfaltung bis in's Herz hinein befchleunigen mußten. Denn diejer, der 
jest einen jtarren Klumpen ohne Luft und Waſſer darjtellt, war einjt eben- 
falls in der Lage, Fluthwellen zu bilden. Helmholtz bat gezeigt, daß 
die Einmirfung der von der Erde auf dem Monde erzeugten Flut hwellen 
die Achjendrehung dejielben in verhältnigmäßig furzer Zeit aufzehren mußten, 
um ihn dann mit feiner erftarrten Lavahochfluth dahin zu bannen, daß er 
uns jeitdem ſtets diejelbe Seite feiner Kugel zufehrt. 

Aber nicht weniger dauernd waren jeine ©egenleijtungen auf der 
Erdoberfläche, und wir müſſen ums denfen, daß er, wie die engliichen 
Naturforicher G. Darwin und R. Ball nachgewiejen haben, hier chemals 
eine viel gewaltigere Ebbe und Fluth erzeugte, wozu Springfluthen von 
heute ungeahnter Größe traten, zumal die PRaflatitürme in Folge der 
Schnelleren Erdumdrehung damals heftiger wütheten als heute. Wir müſſen 
uns denfen, daß unter diefen ftärferen kosmiſchen und meteoriichen Einflüffen 
die Bildung neuerer Schichten aus den durd Luft und Waſſer zernagten 
älteren Geſteinsmaſſen in viel jchnellerem Schritte als jpäter vor fich ge— 
gangen jein muß, und fönnen uns jo die Maächtigfeit der älteften vom 
Waſſer gebildeten Schichten des Erdballs leichter erflären. Noch in ver: 
hältnißmäßig fjpäterer Zeit, in der Steinfohlenperiode, Tcheinen, wie wir 
jehen werden, itarfe Hochfluthen innerhalb kurzer Zwilchenräume an der 
Tagesordnung gemweien zu jein. Andererjeits muß die unter einer dünnen 
Dede eingeichloffene Gluth des Erdinnern in den eriten Zeiten häufiger als 
Ipäter fich in Ausbrüchen geltend gemacht haben. Freilich war mit dem 
Niederichlag der Waſſer die Möglichkeit jchnellerer Ausitrahlung der über: 
mäßigen Gluth des Erbinnern gegen den eisfalten Weltraum gegeben, denn 
eine urfprüngliche dichtere Waflerdampfhülle muß die Erde lange wie ein 
warmer Pelz vor jchnellerem Märmeverluft geichügt haben. Auch gelang 
es wohl damals zuerjt den Strahlen der Sonne und Geitirne, zeitweile 
menigitens, die Atmofphäre zu durchdringen, und den Kampf der Elemente 
zu beleuchten. 
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Diejer Kampf, aus dem in unendlichen Zeiträumen das gegenwärtig 
Beitehende hervorgegangen ift, bat zu allen Zeiten Senfungen und Er- 
hebungen hervorgebradht, denn man muß fich das flüffige Erdinnere durch 
langjames Erfalten allmälig von der urfprünglichen Dede zurüdweichend 
und dieſe entiprechend nachfinfend denfen. Wenn die Waffermenge, deren 
Mächtigfeit anfangs größer war, als jest, mo ein großer Theil von ber 
eritarrten und vermwitterten Erdkruſte aufgejaugt ift, nicht ehemals das ge- 
jammte Erbenrund gleihmäßig bededt hat, jo erhielt es durch ſolche Senkungen 
Beranlajlung, abwechſelnd den einen und andern Oberflächentheil zu be- 
defen und jo überall ihre ebnende, den früheren Zuſtand verwijchende 
Thätigfeit auszuüben. Das ewige Meer ift nicht nur, wie wir ſehen werden, 
die Mutter alles Lebens, fondern es ift auch das weltgeftaltende Element, 
und wenn die Plutoniſten Recht hatten, den feurigen Uriprung aller Dinge 
zu verfünden, jo waren die Neptuniften nicht weniger im Recht, die Erb- 
oberfläche, wie fie uns heute entgegen tritt, vorwiegend als das Werf des 
Waſſers zu betrachten. Mit nie ruhender Auflöfungs- und Zerftörungsluft 
hat es die Produfte der eriten Eritarrung, die Zeugen feiner eigenen 
gigantischen Kämpfe mit dem Feuer zernagt und zerftejlen, die härteren Be- 
itandtheile von den weicheren geichieden, neues Mauerwerk daraus gebildet, 
und jpäter oftmals, wie Penelope, die Werfe feines Schaffens von Neuem 
zeritört. So haben alſo auc diejenigen Kosmogonieen Anspruch auf unfere 
Achtung, welche die Welt aus dem Waſſer auftauchen laſſen, denn fie fönnen 
ich auf mannigfache thatlächliche Vorkommniſſe ſtützen. 

Die Geologen find gegenwärtig durch eine, vielleicht ihr Ziel über- 
Ipringende, allauemfige Kritif dahin gefommen, daß fie, abgejehen von den 
jüngern, verfolgbar aus dem Erdinnern emporgedrungenen (eruptiven) Ge- 
jteinen, faum mehr wagen, von noch vorhandenen, feurig entitandenen Ur- 
gefteinen zu reden, daß fie jogar manche Granitarten mit zmweifelnden 
Bliden betrachten, obwohl dieje doch durch die Ausjcheidung größerer 
fryitalliniicher Gemengtheile auf einen langjameren Erkaltungsprozeß bin- 
deuten. Wenn aber auch nicht von den allerälteiten, jo werden doch von 
den etwas jüngeren Erdfundamenten Spuren geblieben fein, welche durch 
die darauf abgelagerten Abſätze jelber vor weiterer Zerftörung geichügt wurden. 
Ausgehend von der einfachen Borftelung, daß naturgemäß alle Waſſerabſätze 
geichichtet jein müflen, und der Granit das einzige Hauptgeftein des ſoge— 
nannten Urgebirges it, welches diefe wejentliche Charafter-Eigenthümlichkeit 
nicht in einer irgend wie ausgeprägten Weile zeigt, auch zumeilen zweifel- 
los als aus dem Erdinnern emporgedrungen (eruptiv) fich fenntlich macht, 
wagen wir das erjte beſte Stüd Granit als eine ehrwürdige Neliquie der 
frübeiten Urmwelt zu betrachten, und haben dazu gewiß ein begründeteres 
Recht, als die Paftoren der lebten Jahrhunderte, wenn fie die Mufcheln 
und Berfteinerungen der Gebirge als Reliquien und fichere Zeugen der 
Noah’ihen Fluth begrüßten. 
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Die Granitfuppen, die an Ausfüllungen alter Auftreibungen der 
älteften Erdrinde erinnern, haben meijt die Form flacher Dome, in deren 
höhern Theilen der Granitfern durch Abwitterung freigelegt ericheint. Er 
bietet dort eigenthümliche Zerflüftungserjcheinungen, durch ein Zerfallen in 
mächtige Blöde, welche an manchen Stellen jogenannte Felſenmeere 
bilden, wie wir fie 
an den Flanken und Irma. mare N 
auf den Gipfeln des 
Brodens, Riejengebir- 
ges, Fichtelgebirges, 
Schwarzwaldes u. ſ. w. 
beobachten. Eine eigen— 
thümliche innere Zer- 
flüftung, die vielleicht 
jhon von dem Gr: 
faltungsprocejie ber: 
rührt, und deren Bor- 
handenjein inder Tiefe 
durch die von Nor: 
densfjöld jeit 1894 
erbohrten Felſenbrun— 
nen in reinem Granit— 
gejtein bezeugt wird, 
bereitet dieſe bei der 
Bloslegung erfolgende 
jogenannte „Woll: 
jadverwitterung“ 
vor, durch welche bald 
einzelne auseinander 

geworfene Riejen- 
blöde, wie auf der 
Zouijenburg im Fich— 
telgebirge und an den 
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genannte Felſenmeere 

(bald auch die Täufchung) von Rieſenbauwerken aus loje aufeinander liegenden 
Blöden, ähnlich den prähiſtoriſchen Cyklopiſchen Mauern, jogenannte Teufels: 
mühlen, Teufelsfüchen, Teufelsfanzeln oder Derenaltäre (vgl. Fig. 26) er- 
jeugt werden. Dieſe Volfsnamen deuten darauf hin, daß man die Be- 
wegung und Aufthürmung ſolcher Blöcke nur Riefen und Dämonen zu: 
ichreiben zu fönnen glaubte, und dies um jo mehr, als man in der nord- 
deutichen Ebene häufig aus granitiichen Wanderblöden errichteten, ſoge— 
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nannten megalithiichen Baumwerfen begegnet. Bei den Wollfad- und Mauer- 
Ihichtungen des Mittelgebirges erfennt man aber alsbald, daß fie an Drt 
und Stelle „gewachjen” find, und fich nur von dem Muttergeftein darunter 
abgeflüftet haben, auch wenn die heruntergeitürzten Blöde (wie in der 
Souijenburg) auf Waldboden ruhen. Auf die granitifchen Wanderblöde der 
Ebene, die meift edigere Formen zeigen, werden wir jpäter zurüdzufommen 
haben. 

Von jener Zeit ab, aus der jene granitifchen Urreliquien jtammen, 
beginnt eine fichere, jelbft niedergelegte Chronif der Erde, in welcher ein 
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Fig. 26. 
Herenaltar und Teujeldfanzel auf dem Broden. Mach Photographie.) 


ihrer Schriftzeichen fundiger Naturarchäologe die Neihenfolge ihrer Erleb— 
niffe und Bildungsepochen, wenn auch nicht deren jedesmalige Yänge, mit 
Sicherheit entziffern fann. Aus dem Gebiete der Hypothejen, mit denen die 
Erdgeichichte wie die Völfergeichichte anhebt, jo lange es ſich um Urzuftände 
handelt, gelangen wir auf den fejten Boden der Dofumente, die zwar feine 
vollitändigen Berichte, aber doch feite Anhaltspunkte dafür ergeben. Die 
Erde hat ihr Tagebuch jelbit geführt und jelten eine Seite umgeichlagen, 
ohne einige Bemerkungen eingetragen zu haben. Sie hat daijelbe, wenn 
wir im Bilde bleiben dürfen, an vielen Orten gleichlautend geichrieben, 
und wenn fie fpäter einige Blätter jelber vernichtet hat, jo finden fich 
Duplifate an anderen Stellen, und wie aus den Abjchriften alter Klaſſiker 
läßt fich durch Vergleichung der einzelnen Urkunden die Blätterfolge und 
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der Urtert wiederberitellen. Apfichtliche Fälihungen, denen wir jo häufig 
in den alten Handjchriften begegnen, find bier nicht zu fürchten; der Xefer 
ſelbſt muß sich die Irrthümer zufchreiben, die er in der Deutung der 
einzelnen Züge begeht. Und in der That, diefes Tagebuch der Natur hat 
feine Sfaliger und Gajaubone gefunden, welche die Kapitel- und Blätter: 
folgen wiederheritellten, aus einzelnen zurüdgebliebenen Buchſtaben Worte, 
aus abgerifjienen Worten Säbe machten, welche viele Yüden, wenn aud) 
bei Weitem nicht alle, zu ergänzen mußten. Dieſes Memoiren-Werf der 
Erdrinde iſt ein illuftrirtes Buch mit unzähligen jogenannten Naturjelbit- 
druden und zwilchen feinen Blättern, wie in einem Herbarium vivum ge: 
fammelten und gepreßten Eremplaren der Bewohner, die großentheils aus: 
geitorben find. Ihr Auftreten ift es, was uns vornehmlich beichäftigen 
wird, denn erjt mit ihnen bat die Erdgeichichte einen Inhalt erhalten, den 
wir mitfühlen können, die Geichichte der ‚Freuden und Leiden des Kampfes 
um's Dalein, der, in unendlichen Wiederholungen durchgeführt, dem Buche, 
nach unjerer Auffallung der Natur, zulegt auch Leſer gegeben bat, die fich 
in jein Studium vertiefen fünnen. 

Die eriten Actenſtöße diefer Memoiren find aus natürlichen Gründen 
am Ichweriten zu entziffern. Hier ift die verwilchende, bräunende und un— 
deutlich machende Gewalt des Alters am ſpürſamſten. Der Gneiß, die all- 
verbreitete Unterlage, auf welcher alle übrigen Abjag-Schichten ruhen, war 
wohl das erite Werk des Waflers auf der Erde Wir müſſen uns das 
Urmeer mit ungewöhnlichen auflöjenden Kräften begabt denfen; reidy an 
Kohlenjäure und warm, zernagte es tief hinein die feite Erdrinde, unter: 
wühlte die felfigen Ufer und verwandelte jo einen mächtigen Theil der 
glüdlicherweile nach innen nadywachienden Rinde durch Derauslöjung der 
alfaliichen und Falfigen Bindemittel in Schutt, um die alte Hülle in eine 
neue umzugeitaften, die fich nur durch das Lagerungsverhältniß der Theile 
und ihre jchichtenförmige Bildung untericheidet. Man bemerkt in dem Ge: 
füge des Gneißes die fleinen Glimmer-, Quarz und Feldipathtbeile, die in 
der Granitmaſſe Feyitalliniich fich ausgeichieden hatten, in ähnlichen Gemeng— 
verhältnifien wieder; denn das Waffer fonnte jeine neuen Schichten nur 
auf Koften der älteren aufführen, wie die Nachfommen claffiicher Völker 
die edlen Baufteine der Amphitheater und Tempel nahmen, um ihre elenden 
Hütten daraus zu bauen. Glüdlicherweile waren die älteren Schichten 
dur beitändigen Nachwuchs jo mächtig angelegt, daß die Nachwelt von 
ihnen zehren fonnte, und dem Urgneiß, deifen Schichten da und dort die 
Dide von dreißigtauiend Fuß gewonnen haben, kommt feine jpätere Waſſer— 
bildung an Mächtigfeit gleich. Welche Zeiten dazu gehört haben müſſen, 
dieje Mauern, auf denen dann Glimmer- und Thonjchiefer von zuſammen 
zwanzigtaufend Fuß Schichtenitärfe folgten, zu bilden, entzieht ſich aller 
Berechnung; wir fünnen wohl die Reihenfolge der einzelnen Schichten be- 
ftimmen, aber nicht die Jahrtauſende ichägen, in denen das Wailer an 


62 Aus dem Tagebuche der Erde. 


ihrer Bildung thätig war; nur, daß es fich dabei um ungeheure Zeiträume 
handelt, wird far, wenn man aud) zugiebt, daß ehemals ftärfer verändernde 
Einflüffe vorhanden geweſen fein werden als jpäter. 

Auch dieſe älteſten Abſatzſchichten liegen in der Ebene meijt tief und 
von den jpäteren Ablagerungen bededt im Boden. Nur in Gebirgsgegenden, 
wo jpätere Einflüjje hebend gemirft haben und in nordiichen Ländern, wo 
die abtragenden atmoiphäriichen Kräfte am längften und jtärfiten gewirkt 
haben, treten fie häufiger zu Tage. Die unterften Lagen bilden die Ur- 
gneiße oder laurentijchen Schichten, nad) einer Gegend am Lorenzoſtrom 
getauft, mwojelbit fie in befonderer Ausbildung auftreten, die oft in Granit 
übergehen, oder einen wenig veränderten Granit bededen, ein haupt- 





"ig. 27. 
Nundhöderlandichaft im Gneißgebirge bei Scourie. (Nah Arhibald Beitie.) 


ſächlich aus Granitgrus gebildetes Gebirge mit faum erfennbaren Lebens- 
puren. Auf ihnen lagern die Schichten der kambriſchen Formation, 
die nach dem Lande der altbritifchen Kambrer benannt find, in welchem fie 
vielfach frei an die Oberfläche treten. Sie beitehen aus dunflen, oft ftarf 
glänzenden Thonjchiefern, Grauwaden und Sandjteinen und bilden 3. B. 
in Sutherland, dem nördlichiten Theile Schottlands, Hügellandichaften, mit 
darüber fich erhebenden Gneiß- und Quarzit-Kuppen, die man wohl als die 
(geologijch) älteſten Stücde Europas bezeichnet hat. Die Figur 27 zeigt 
eine ſolche Gneiflandichaft aus der Gegend von Scourie an der Wejtfüfte 
von Sutherland; der ſpitze Kegelberg linfs ift der aus altem Gneiß be- 
itehende Ben Stad (2364°), während die übrigen Höhen meijt aus Duarzit 
gebildet find, der dem Gneiß auflagert. Im VBordergrunde ift der Gneiß 
duch Gletjcher in Form der merfwürdigen, waſſerumfloſſenen Rundhöder 
geichliffen worden, von denen wir jpäter zu jprechen haben werden. 

Mit den fambriichen Schichten, denen diejenigen der wieder nach einer 
engliichen Bölferfchaft (den Siluren) benannten filuriihen Formation 
auflagern, beginnen diejenigen Bildungen, die fich durch immer häufiger 
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werdende Einſchlüſſe von Foffilien noch deutlicher als Wafferbildungen fennt- 
lih machen. Ameierlei Wafferbildungen müſſen wir bierbei früh aus- 
einanderhalten, die eigentlihen Abſatz- oder Sediment- Bildungen, 
welche aus den Trümmern der von Luft und Waller zernagten älteren Ge— 
fteine zufammengeichlemmt werden, aljo rein mechanische Aufichüttungen, 
und andere, deren mineralifche Beitandtheile au dem vorher im Waller 
aufgelöjten Zuftande durch die Lebensthätigfeit von Pflanzen und Thieren 
abgeichieden wurden. Während die eriteren aus Trümmern aller Art ge 
bildet jein können, aljo die verjchiedenartigite Zuſammenſetzung zeigen müjlen, 
handelt es fich bei den letzteren mwejentlih um Kohlenlager, Kalkfelſen oder 
Kieſelguhrſchichten. Die Schiefer- und Sanditeinichichten werden vorzugs— 
weile in den Buchten der falzigen und jühen Meere gebildet worden jein, 
da wo Flüſſe in fie mündeten und erdige Reſte mit fich führten, oder 
wo die bewegte Welle jelbit an den Ufern nagte, nicht aber in der Tiefe, 
und auf der hoben See, wo im Allgemeinen, von langjam bewegten Meeres— 
ftrömungen abgeiehen, Ruhe herriht. Es äußert ſich darin eine Tendenz, 
vom Ufer ber die Waflerbeden einzuengen, wie 3. B. der Rhein dahin 
arbeitet, den Bodenjee von jeiner Eintrittsmündung her mit Gebirgsichlamm 
aufzufüllen, worauf er ihn in geflärter Beichaffenheit verläßt. Handelt es 
fi dabei um eine langſam finfende Küfte, jo wird die Auffüllung der See- 
bucht dem Fluß aufwärts folgend jtattfinden, gehört das Ufer jedoch zu den 
langſam jteigenden, jo wird ein Delta entitehen; der Schuttkegel des Fluſſes 
wird fortwährend als Neuland emporfteigen, und den Waſſerlauf nöthigen, 
fich in Arme zu theilen, die dann ihren Schlamm zwar auf eine weitere 
Fläche vertheilen, aber ihn immer weiter: hinaus in das alte Beden des 
Meeres tragen. 

Dieſe Abjagichichten nun werden nach dem Charafter der in der Um— 
gebung vermitternden Gefteine jehr verichieden gefärbt und zufammengejegt 
ausfallen, an und für fi) aber feine beiondere Eigenart aufweifen, da ähn— 
liche Geiteine zu allen Zeiten vermwitterten und dadurch zu allen Zeiten Sand- 
ſchichten, Thonlager u. ſ. w. entitehen konnten, die langſam zu Sanbdftein-, 
Schiefer: und anderen Felſen erhärteten. Abgejehen von den Veränderungen, 
denen einzelne von ihnen in fpäterer Zeit unterlagen, wird ſich ihre Stellung 
in der Erdgeichichte weientli aus der Schichtungsfolge ergeben, da fie ur- 
fprünglich vollfommen mwagerecht übereinander abgelagert wurden. Hierbei 
würde indeilen eine große Schwierigkeit für die Altersihägung dadurch ent- 
jtehen, daß an feinem PBunfte der Erde ununterbrochen neue Abſätze itatt- 
gefunden haben, auch der Natur der Sache nad, nicht itattfinden konnten, 
der Abjagboden mühte ſonſt ununterbrochen tiefer geſunken jein. 

Wir müſſen uns aljo einen mannigfachen Wechſel der Einwirkungen 
des Waſſers auf eine und diefelbe Gegend voritellen. Die großen Meeres- 
beden der Erde jcheinen zwar nad) den Anfichten neuerer Geologen, wie 
Dana, Geifie u. U., eine bemerfenswerthe Yagebeitändigfeit bewahrt zu 
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haben, aber kleinere Beden, die oft nur als feichtere Buchten und Arme 
der großen zu betradjten find, unterlagen einem bäufigeren Wechſel. Die 
meiften Bildungen find Uferbildungen, denn die Tieffee löſt ihre Abjäge, 
die ſehr ipärlich erfolgen, zum Theil jelbjt wieder auf. Dft unterbrach das 
Meer, nach neugebildeten Senfungen von weiter Ausdehnung bingezogen, 
feine zeritörende und aufbauende Wirkung an einem Drte für lange Zeit 
und fehrte dann vielleicht nach Yahrtaufenden zu der verlaffenen Arbeit 
zurüd, wo inzwilchen Wind und Wetter zeritörend oder vielleicht auch, in- 
dem fie Sand- oder Thonftaub anhäuften, aufbauend gewirkt hatten, umd 
arbeitete auf dem alten Baugrunde, der fich inzwilchen gelenkt hatte, weiter, 
jo jedoch, dab dem fundigen Auge des Geognoften die Unterbrehung und 
verichiedene Bauzeit ebenjo erfennbar wird, wie dem Architeften die Arbeit 
verichiedener Jahrhunderte an demjelben Dome. Soldier Wechiel des 
Waſſerſpiegels fann manchmal felbit in fürzeren Zeitabjchnitten eingetreten 
jein, wie beilpielsweife die Säulenrefte des Serapistempels zu Pozzuoli bei 
Neapel beionders augenfällig beweilen, an denen die Bohrwürmer ihren 
Waſſerſtandsvermerk gemacht haben und dabei zeigen, daß die italienijche 
Küſte dort in geichichtlicher Zeit abmwechfelnd bedeutende Senfungen und 
Hebungen erfahren hat. Die Uebereinanderlagerung mehrerer Moſaikfuß— 
boden in dem Bezirke deijelben Tempels beweift, daß die Senkung allmälig 
jtattgefunden haben muß, wie wir ähnliche Vorgänge noch heute an den 
Küjten der nordifchen Länder wahrnehmen, und fo find Gegenden erforjcht 
worden, die unverfennbar ein Dutzend Mal Meer und ebenio oft Feitland 
gemwejen find. Wir dürfen uns deshalb die Wafferbildungen nicht mit der 
Regelmäßigfeit von Zwiebelhäuten um den Erdfern gelagert denfen. Aber 
niemals werden wir ältere Abjasbildungen auf jüngere gelagert finden 
fünnen, obwohl die älteften häufig auf den Gipfeln hoher Gebirge zu Tage 
treten, während unendlich jüngere den Thalboden bededen. In Gegenden, 
welche jeit uralten Zeiten nicht mehr vom Meere bededt worden find, fehlen 
natürlich die jüngeren Meeresbildungen gänzlich, nicht aber die Gneiße und 
Urjchiefer, zum Beweiſe, daß der landumgürtende Poſeidon in der Urzeit 
über die geſammte Erde geherricht hat. 

Mie man aus alledem erficht, würde es eine mißliche Sache fein, das 
Alter einer Abjagbildung aus ihrer Beichaffenheit allein beurtheilen zu 
wollen, aber glüdlicherweife fommen uns für die richtige Einordnung die 
Reite organischer Weſen zu Hilfe, die von diefen Abſatzbildungen eingeichlofjen 
wurden. Entweder handelt es fich hierbei um Wefen, die in dem Abſätze 
bildenden Mailer jelbft gelebt haben, oder auch um folche, die in demjelben 
ertrimfen find, oder durch Strömungen hinabgeſchwemmt wurden, wie 3. B. 
Baumblätter, Früchte und dergleichen. Beſaßen dieje Körper harte Theile, 
die nicht fchnell verweien, wie 3. B. Knochen, Zähne, Panzer, Schalen, jo 
murden dielelben einfach von dem Schlamm umhüllt, und dadurch vor dem 
weitern Zerfall oder einer allmäligen Verwitterung ungleich beſſer bewahrt, 
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als wenn fie in der Luft oder im Waller frei liegen geblieben wären. Aber 
auch organiiche Körper, die der Verweſung leichter zugänglich find, konnten 
unter günftigen Umftänden Spuren ihrer Form zurüdlajjen, da der feine, 
ſich beitändig niederjchlagende und fie bededende Schlamm der Gewäſſer das 


denfbar beite Mittel war, um 
natürliche Abgüffe von großer 
Schönheit mit allen Zartheiten 
des Modells davon zu nehmen. 
(Bergl. Fig. 28.) 

Die günftigfte Werkitätte 
der abformenden Natur dürften 
flache Ufer geweſen jein, welche 
die Schlammmelle öfter über: 
fluthete, oder auch die aus dem 
Meere langjam emporfteigenden 
Ufer der Flußdeltas. Es ift 
jftaunenswürdig, mit welcher 
Schärfe dieje Naturſelbſtdrücke 
oft die zarteiten Dberflächen- 
bildungen gebrechlicher Weſen 
wiedergeben, jo 3. B. derjeni- 
gen von Yibellen und Schmetter- 
lingsflügeln, die zierlichen For— 
men der Farnkräuter u. j. w. 
Selbſt von Quallen, die auf 
den Meeresitrand geworfen, in 
wenigen Stunden zum form: 
loſen Schleim zerfließen, bat 
man in einigen jeltenen Fällen 
wohlerhalteneSchlammabdrüde 
und Ausgüffe gefunden. An 
manden Ufern mit zähem 
Schlamme find dieBedingungen 
für gute Abdrücke jo günftig 
gewejen, daß man die Spuren 
zahlreicher, darüber hingefroche- 
ner und binmweggefchrittener 
Thiere in ausgezeichneten Fähr⸗ 











Fig. 28. 
Abguß umd NAbdrud, 


tenabdrüden (Fig. 29) dem daraus entitandenen Felſen einverleibt findet, und 
zwar in pofitiven und negativen Abdrüden, jofern die Spuren jpäter auf's 
Neue mit Schlamm bededt und ausgefüllt wurden und der Felſen in ſolchen 
Flächen bejonders leicht jpaltet. Viel ſchwerer deutbar als die Spurabdrüde 
von PVierfühlern und Vögeln find dabei die mancher Würmer, Strebje, 


Sterne, Werden und Bergeben. 
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Aſſeln u. j. w., die für die Abdrüde von langgeftredten Würmern und 
Tangen gehalten wurden und zur Aufftellung vieler Pflanzen- und Thier- 
arten führten, deren vermeintliche Abdrüde jchon in untern fambrifchen 
Schichten gefunden werden. Der ſchwediſche Botaniker Nathorjt hat zahl- 
reiche derartige „Würmer“: und „Algen“-Abdrücke fünftlich erzeugt, indem er 
allerlei Strandthiere auf feuchtem Sande friechen ließ, und nach dem 
Abtrodnen Gypsabgüfle folcher ftetS nur im Halbrelief vorhandenen Ein- 
drücke anfertigte. Der in Figur 30 abgebildete unterfiluriiche „Wurm“, ge- 





Fig. 29. Sie. 30. 
Sogenannte RVogelfährten aus dem bunten Sanditein Phyliodocites Jacksoni, 
von Eonnettitut. Unterfilur in Thüringen und England. 


hört wahricheinlich mit jehr vielen angeblichen Algenformen zu joldhen Fährten— 
abdrüden. Andere täufchende Formen entitanden durch Ausfüllung von 
Wurmgängen, die oft pflanzenartig verzweigte Gebilde liefern oder von 
Thierhöhlungen, die ja feinen Zweifel zurüdlaffen, wenn es fich, wie in 
Figur 28, um Mufchel- und Schnedenichalen handelt, wohl aber 3. B. bei 
Duallen-Höhlungen, die früh eigenthümliche vieredige Ausgüſſe zurüdgelaffen 
haben. 

In den Badlands von Nebrasfa und Dakota findet man als Beiipiel 
folcher jchwerdeutbaren Ausgüffe die jogenannten Teufelsichrauben (Daemo- 
nelix), jenfredht im Boden jtedende Steingebilde, die täufchend einem 
Propfenzieher mit bis zu 13 Windungen und von mehr als 2 m Länge 
gleichen und wie die Rüben eines Feldes nebeneinander jteden, nur daß 
von der unteren Spite jeder Teufelsjchraube ein jchräger Strang zum 
Kopfe der nächiten auffteigt. Ueber den Urjprung diejer Gebilde find in 
neuerer Zeit die abenteuerlichiten Meinungen aufgeitellt worden, bis man 
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fi dahin geeinigt hat, im ihnen die Ausgüffe eines Nagethierbaues zu 
vermuthen. Dergleichen fommt auch im Mineralreiche bei Kryftallgejtalten 
vor, die mit der Zeit aufgelöft oder chemiſch verändert, ihre Form voll« 
fommen fremdartigen Gejteinen binterlaffen, die in den Hohlraum ein- 
dringen oder durch langjame Ummwandlung des Inhalts darin entitehen, 
wobei dann das Mihverhältnig zwiſchen Form und Anhalt jo jchreiend 
ift, daß man dieje Bildungen wie eine Masferade der Natur anfieht und 
als Nachäffungen und Truggeitalten (Pſeudomorphoſen) bezeichnet. Zu 
ſolchen Pieudomorphofen würden auch die jogenannten Eindrüde urmeltlicher 
Platregen (Fig. 31) zu rechnen jein, wenn denjelben nicht eine ganz andere 
Urjache zu Grunde liegt. 

Berfteinerungen im eigentlichen Wortiinn, bei denen ein weicher, ver: 
weslicher organiicher Körper durch das Eindringen mineraliicher Salze und 
Löſungen ohne vorherigen Abguß in Stein verwandelt wird, find viel 
jeltner; Quellen mit itarfem mineraliihen Gehalt, kalk-, eifen- und fiejel- 





Fig. 31. 
Sogenannte Regen: Eindrüde aus dem bunten Sanditein von Commettitut. 


jäurereihe Waſſer haben am bäufigiten jolde Ummandlungen bemirft, jo 

namentlich beige und an Kieſelſäure reiche Geyfirquellen, denen die meiften 

der jogenannten „veriteinerten Wälder“ ihren Uriprung danfen dürften. 

In vielen Fällen handelte es ſich aber auch hierbei zunächit nur um einen 

Abguß und eine Umhüllung mit mineraliihen Stoffen, wie bei den finter- 

bildenden und infrujtirenden Tuellen, deren Erzeugniiie die meiſten Leſer 
5* 
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an den aus Karlsbad mitgebrachten Sprudelandenfen fennen werden. Da- 
hin gehören auch die mit einer diden, runden Salfichale verjehenen Kies- 
förnchen, welche den fogenannten Erbjenftein zuſammenſetzen, die Andenfen 
vorweltlicher Sprudel, die jo lange mit den bineingeweheten Sandförnchen 
geipielt haben, bis diejelben durch Kalfinfruftation zu jchwer wurden, dem 
Spiele zu folgen, und nachher am Boden zu dem zufammenhängenden Stein 
verfittet worden find. 

Dft hat auch der Zeriegungsproceß der organiichen Materie Telbit 
dazu beigetragen, das Berfteinerungsmaterial aus der den Schlamm durch— 
dringenden Flüſſigkeit abzufcheiden, jo 3. B. das Schwefeleifen, welches die 
Schuppen alter Filchabdrüde oder die Schalen der Ammoniten mit präch- 
tigem Goldglanz erichimmern läßt, als handele es fih um lauter Gold 
fiiche oder Reſte eines goldenen Zeitalters, wie bei den jogenannten Gold— 
ichneden vom Staffelftein. Der Schwefel fann in ſolchen Fällen ſowohl 
aus dem verweienden Körper jelbjt ftammen, als auch durch den Ber: 
weiungsprozeh aus Gyps und anderen jchwefelhaltigen Mineralien abge- 
jchieden worden jein. Dft trat auch ein neues Mineral an die Stelle eines 
vorher eingedrungenen Mineralftoftes, der fich Löjte oder verändert wurde. 

Nach diefem furzen Blick auf die Hauptbildungsweilen der Verſteine— 
rungen wenden wir uns nunmehr wieder zu dem Wachsthum der Erd— 
oberflähe durch Schichtenbildung zurüd. Da nun die organischen Weſen, 
wie wir jpäter ausführlicher erfahren werden, faft in jeder Epoche der Erde, 
bis auf wenige langlebige Ausnahmen der niedern Abtheilungen, die man als 
perfiftente oder Dauertypen bezeichnet, und die daher für die Chronologie 
der Schichtenfolge Feine Verwendung finden fönnen, völlig andersgeartete 
gemweien find, und ſowohl den Bewohnern der frühern Yänder und Ge- 
wäjler, wie denen der jüngeren Erdoberflächenbildungen völlig fremdartig 
— wenn auch bei fich näher ftehenden Schichten, nicht ohne die Kenn— 
zeichen geheimer Verwandtichaft und manchmal der direkten Abſtammung — 
gegenüberjteben, jo läßt ſich nad) diefen Einjchlüffen organischen Uriprungs 
fowohl die Stelle erkennen, welche die betreffende Schicht in der Reihen 
folge der übrigen einnimmt, al$ auch die zeitliche Zufammengehörigfeit mit 
entiprechenden Schichten anderer Länder bejtimmen. Man nennt folche Ein- 
ihlüffe, die für eine bejtimmte Bildungsepoche der Erde bejonders 
charakteriftiich find, Leitmuſcheln, obwohl man beifer Yeitfoffilien jagen 
würde, denn man gebraucht den Ausdruck gleihmäßig nicht nur für die 
Reſte von Mujcheln, fondern auch von Schneden und andern Weichthieren, 
Stachelhäutern, Krebſen, Filchen u. j. w., jelbit von Pflanzenreiten, welche für 
eine bejondre Erd-Epoche bezeichnend find, ungefähr wie das Grab eines 
Kreuzfahrers in einer Kirche das Alter derjelben auf das zmwölfte oder drei- 
zehnte Jahrhundert zurüdführen würde. Namentlich in den früheren Zeitab- 
ichnitten, in denen die Thierwelt der Meere in Folge alljeitigeren Zufammen- 
banges einegleichmäßigere war als heute, laſſen ſich an derllebereinftimmung der 
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Leitmuſcheln die zufammengehörigen Schichten an oft weit von einander 
entfernten Orten ficher erfennen. Freilich darf diefer Schluß nicht zu weit 
ausgedehnt werden, denn oftmals haben an dem einen Orte Thiere und 
Pflanzen, die an andern längjt ausgeitorben waren, fortgedauert, wie z. B. 
die Beutelthiere Auftraliens, deren nächite Verwandte in der alten Welt 
jeit undenflihen Zeiten völlig ausgeftorben find. Wenn mir demnach 
Schichten der alten und neuen Welt nach ihrer Yage und ihren Einſchlüſſen 
mit demjelben Namen belegen, jo fünnen wir damit nur meinen, daß fie 
im Großen und Ganzen der nämlichen Bildungsepoche der Erde zugehören; 
an eine jtrenge Gleichzeitigfeit jolher Bildungen hüben und drüben brauchen 
und dürfen wir dabei nicht denfen, und ſelbſt bei größerer räumlicher An- 
näbherung nicht immer. 





Dig. 32. 
Littorinellentalt 


Mitunter ift der Reichthum einer Abjagbildung an organifchen Ueber: 
reiten jo groß, daß man jagen fann, fie beitehe ganz und gar aus den- 
jelben und es ijt dies namentlich bei Kalkfelſen und bei gewiſſen Kieſel— 
ſchiefern der Fall, andererſeits bei den verjchiedenen Kohlenflögen. So 
fennen wir 3. B. Schichten, die fait ganz aus Fleineren oder größeren 
Mufchel- oder Schnedenjchalen beitehen (z. B. der Littorinellenfalt, Fig. 32), 
andere, die aus Panzern feiner Krebie beftehen (Cypridinenichiefer) und 
Aehnliche. Insbeſondere find es aber mifroffopifche Urweſen der niederjten 
Klaſſe, welche in unendlichen Maſſen, namentlich im Meere lebend, dem— 
jelben jeinen von den Quellen und Flüſſen zugeführten Kalt und die Kiejel- 
fäure entziehen, um ihrem aus weichem Schleim beitehenden Körper ein 
feftes Gerüft oder eine harte Hülle, eine Schale oder einen Panzer abzu- 
jcheiden, die demjelben zum Schuge dienen. In dem Stapitel über die 
PBrotiften oder Urweſen werden wir ihre Formen und Fähigkeiten näher 
fennen lernen; hier iſt ihrer nur inſoweit zu gedenfen, als ſie fich theil- 
weife nicht unerheblich am Bau der Erdrinde betheiligt haben. Obwohl 
dem unbewaffneten Auge unfichtbar, finfen die Kalfichalen der Kammerthiere 
(Polythalamien) und die Kiejelifelette der Radiolarien doch nach dem Ab- 
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jterben des lebendigen Schleimes, der fie erfüllte und umhüllte, bejtändig 
in jo großer Zahl auf den Grund, daß namentlich die erjteren im Laufe 
der Zeit mächtige Schichten gebildet haben, die entgegen den Sandſtein— 
und Schieferbildungen der Ufer, tiefer im Meere ihren Uriprung genommen 
haben, und deren Bildung man bei den Tiefjeeforichungen der Neuzeit 
vielfach als fortgehend beobachtet hat. ES find vor Allem die Kreidefeljen, 
die aus den Schalen diejer mikroſkopiſchen Weſen aufgebaut find und deren 





Fig. 53. 
Kreide vom Gravesend, aus den Schalen von Planularien, Tertilarien, Rotalien u. f. w. beftehend 
bei 300faher Vergrößerung. 


pittoresfe Formen 3. B. an unjeren nordiichen Meeresküſten hervortreten, 
in ihrer Mächtigfeit am wenigiten ahnen lafjen, daß ihre Baumeifter jo 
gar Fleine Gejellen waren. (Bergl. Fig. 33.) Die ihnen häufig in Schichten 
oder Neitern eingelagerten Feuerjteine find, wie in neuerer Zeit feſtgeſtellt 
mwurde, namentlich aus Radiolarien gebildet. 

Als die MWafjerbaumeifter der höchſten Yeijtungsfähigfeit haben wir 
aber die Korallenthiere zu betrachten, welche durd ihre Eigenthümlich- 
feit, fortiprojjende Stämme, Ketten und Polſter zu bilden, deren Gerüjte 
aus hartem Kalfe beiteht, ihrem Baumwerfe zugleich Feſtigkeit und Fühne 
Normen geben. Schon in jehr alten Zeiten des Erbballs haben die Korallen 
ihre Bauthätigfeit entfaltet, und mehrere nordeuropäiiche Inſeln beftehen 
hauptjächlicy aus ſiluriſchem Korallenfalf; aber als die Hauptperiode groß- 
artigiter und vicljeitigiter Gelellichaftsleiftungen ſolcher Art, als eine wahre 
Gründerzeit in der Vorgeichichte der Erde, iſt ein Abjchnitt der Sekundär— 
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zeit zu bezeichnen, als die Wellen der Trias: und Jura-Meere über dew 
heutigen Mitteleuropa brandeten. Nachdem jpäter ihr Spiegel zu finfen 
begann, tauchten eine Menge eigenartiger Ringinjeln und Felsuferdämme 
aus den Wellen, deren Flippenreiche Abhänge eine bunte Thierwelt in ihren 
Klüften und Spalten bargen und deren fchlammige Winfel den gemaltigen 
Wafjer-Reptilen jener Zeit als erwünjchte Sonnungs-Plägchen dienten. Ihre 
Baumeijter gehörten den noch heute blühenden Gejchlechtern der jechszähligen 
Stern:, Labyrinth- und Schwamm-Korallen an, welche nur in den warmen 
Meeren bis höchitens 30° vom Aequator entfernt gedeihen, und uns damit 
einen Winf über das Klima unlerer Breiten in der forallenreichen Primär- 
und Sefundärzeit geben, während heute die nördlichiten Korallenbauten 
unjerer Halbfugel im rothen Meere angetroffen werden. Die eigenthümliche 
Natur diejer Koloffalbauten der Vorzeit würde faum auf einiges Verftänd- 
niß in unferer Zeit haben rechnen dürfen, wenn nicht in der Südſee eine 
ähnliche, den größten Inſelreichthum erzeugende Bauthätigfeit unter unjeren 
Augen fortdauerte. Aber felbjt dort find die Formen der Korallenbauten 
den Forſchern lange ein jchweres Näthjel gewejen. Man untericheidet da- 
jelbjt insbefondere dreierlei Formen: 1. Saumriffe, welche die Inſelufer 
unmittelbar als Saum einfajjien, 2. Wall: oder Damm-Riffe, melde 
durch einen Meeresarm oder „Kanal“ getrennt, die Feitlandsufer in einiger 
Entfernung wie ein vorgelagerter Damm oder Wall begleiten, oder die 





Big. 34. 
Die Pfingfinfel, ein Atoll (nah Darwin). 


Inſeln jenjeits eines ringförmigen Meeresfanals umfränzen und endlich 
3. die Lagunen-Riffe oder Atolle (ig. 34), die mitten im Weltmeere, 
oft aus großen Tiefen auffteigen und als ein länglicher oder rundlicher, 
bier und da durchbrochener Felſenring einen Theil des Meeres als innere 
Lagune von dem äußern Meere, bis auf die erwähnten Lücken des Ringes 
abgrenzen. 

Das PVerjtändnig der Saum: und Dammriffe, weldhe die Ufer in 
engerer oder weiterer Umfaflung umgürten, bot den Zoologen feine be- 
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fonderen Schwierigkeiten. Die „einträchtigen Zoophyten“, fo genannt, weil 
man fie bis zum vorigen Jahrhundert für Pflanzen hielt, haben fich in 
einer ihnen zujagenden Tiefe auf den abſchüſſigen Ufern der Inſeln oder 
Feſtländer angefiedelt, und find, immer auf den abiterbenden älteren 
Korallenitöden fortbauend, bis nahe zur Oberfläche emporgewachſen, wo 
ihre mit allen Farben des Negenbogens geſchmückten Polypen herrliche 
unterjeeiiche Blumengärten bilden, die den im leichten Kahne darüber hin- 
gleitenden Beichauer in das lebhaftejte Entzüden verjegen. An den Stellen, 
wo ein Bad) oder Fluß von der Inſel in’S Meer mündet, ift der Gürtel 
unterbrochen, weil die Polypen im Süßwaſſer nicht gedeihen können. Dft 
bilden fie gefährliche Uferflippen, die nur bei der Ebbe aus dem Waſſer 
bervortreten, und von der Torresitraße zwiſchen Neuholland und Neu: 
Guinea behauptet man, daß fie erjt in ben legten Jahrhunderten durch 
das Weiterwachsthum folder Saum: und Küjtenriffe förmlich zugewachſen 
und unwegſam geworden ei. 

Die von den Küften durch einen breiten Kanal getrennten Wall-, 
Damm- oder Barren-Riffe erreichen oft eine bedeutende Ausdehnung, 
jo dasjenige von Neucaledonien mit einer Gejammtlänge von 100 geo— 
graphiichen Meilen und das große Wallriff an der Nordojtfüfte von 
Australien, welches gewöhnlich mit feinem englischen Namen Great-Barrier: 
Rif auf den Karten verzeichnet ift, und in einer Ausdehnung von fait 250 
geographiichen Meilen und in 15 bis 150 Kilometer Entfernung die Külte 
von der Torresitraße bis zur Lady Elliotinfel an der Nordojtfüfte von 
Queensland begleitet. Es bildet, wie die meiſten diefer Korallenbauten, 
feine dichte Mauer, fondern eine Inſelwelt mit vielen Waſſerſtraßen, welche 
das Riff nach allen Richtungen durchichneiden und theilmeife aud größeren 
Schiffen zugänglich find. Bei der Ebbe werden, wenn ſich größere Theile 
des Niffes aus dem Waſſer erheben, überall Lagunen, d. h. von Korallen: 
wuchs freie Stellen, als kleine geichlofjene Beden fichtbar, in denen fich ein 
reiches Thierleben tummelt. Dann erkennt man, daß der größte Theil 
dieſes oben in einen Wald von Zweigen und Blumen ausgehenden Riffes 
aus Steinforallen (Madreporarien) aufgebaut ift, wobei ſich einzelne Gat- 
tungen, wie Xöcherforallen (Madreporiden im engern Sinne), Gehirnkorallen 
(Mäandrinen), Sternforallen (Aiträaceen), Schwamm- und Blattforallen 
(Fungiden), Hirichgeweih-Ktorallen (Madrepora hebes) und andere folonien- 
artig ausbreiten, jo daß an der einen Stelle dieje und eine Strede davon 
eine andere Art vorherricht. Unſere Tafel nach photographiicher Aufnahme 
von Saville Kent zeigt eine Jolche „Madreporen-Laqune” des großen Barren: 
Riffs zur Ebbezeit, und wir jehen, wie die einzelnen aufragenden Stöde 
Raſen von oft mehreren Metern Durchmeſſer bilden. Die ebenerwähnte 
Hirichgeweihforalle bildet folche Bülche von 5 bis 6 Metern im Durchmeſſer. 

In diefen unterjeeiichen Wäldern finden aber zahlreiche andere Thiere 
Nahrungs: und MWohnpläge, jo daß fie zur Fluthzeit ergiebige Fiſcherei— 
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Madreporen-Lagune im Grossen Australischen Barriören-Riff (Port Denison). 
Nach Photographie von Savilla Kent „The great Barrier Reef of Australia“ (1504) 
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gründe bilden. Fiſche, die ebenſo bunt gezeichnet find, wie die Korallen» 
polypen: Schneden, Muſcheln, Schwämme, Stachelhäuter, Röhrenwürmer, 
Moosforallen leben dort zahlreid), und alle diefe Thiere tragen mit ihren 
abgeftorbenen PBanzern und Gerippen dazu bei, das Aſtwerk zu füllen, jo 
daß es mit fortichreitender Tiefe, zulegt in einen Dichten Riffitein mit 
Sandnejtern, deren Material die Stürme herbeiführen, d. h. in eine mehr 
oder weniger dichte Felsmauer übergeht. Im Bereiche des großen Barrieren: 
riffes erblidt man häufig Gebiete, die nicht nur, wie das lebende Riff zur 
Ebbezeit, ſondern beitändig als Inſeln aus der Fluth emporragen. Man 
braucht dabei nicht an vulfaniiche Erhebungen zu denken, jondern an Stellen, 
wojelbit größere Stürme losgeriffene Rifftrümmer, Schutt, Meeresiand, 
Algen u. ſ. w. angehäuft haben, jo da von den Bögeln herbeigetragene 
Pflanzenfamen dajelbit Wurzel faſſen können, und ebenio von der Welle 
berangejchwemmte Gocosnüffe, die zu den eriten Befiedlern über die Meeres- 
fläche emporiteigender Koralleninfeln zu gehören pflegen, da die Cocos-Palme 
ein Strandbaum ift und einen leichten Salzgehalt des Bodens liebt. In 
der Negel bilden auch Kalfalgen, welche die abiterbenden Korallenäjte über- 
ziehen, wenn fie länger von der Ebbe bloßgelegt werden, einen erjten 
Untergrund zum Inſelboden, weil fie die längere Yufteinwirfung beijer er: 
tragen. 

Ein viel größeres, die menfchliche Phantaſie erregendes Räthſel bildeten 
aber jeit jeher die mitten im tiefen Deean aufragenden Atolle, menige 
Fuß über die Meeresflähe emporragende „niedrige Inſeln“, die alle 
mehr oder weniger geichlofjene und regelmäßige, oder mit Einbuchtungen 
verjehene Ringe bilden, die Dachungen aus dem tiefen Meeresgrunde jteil 
aufragender Ringmauern aus Storallenfalf, die oben mit grünem Strauch— 
und Baumwerk geſchmückt, plößlid) vor dem Seefahrer aus der Fluth 
auffteigen, nachdem fie noch eben hinter der Kugelfläche des Meeres ver- 
borgen waren. „Welches Wunder, dieje Atolle zu jehen, jedes eingefchlofien 
von einem großen fteinernen Wall, an deſſen Bau feine menſchliche Kunſt 
Theil hat!“ rief bereits Yrangois Pyrard de Laval 1605 beim eriten 
Anblik der Südjee-Atolle aus. „Wie find fie entjitanden, welche Kräfte 
haben ihnen die eigenthümliche Form gegeben?“ Veit den Reilen der 
Goof und Foriter hat die Bellemmung über dies Geheimnik die Schiffer 
und Weltreifenden nicht mehr losgelafjen. Der erite Gedanfe war, daß 
da als ringförmige Fundamente alte Kratermündungen auf dem Meeres- 
grunde vorhanden fein müßten, auf deren Ringöffnung die Korallen ihren 
bis auf wenige Stellen geſchloſſenen Ringbau aufgeführt hätten, deſſen 
Form aljo gleichham im Fundament gegeben wäre. Allein bei genauerer 
Betrachtung ergab fich bald, daß diefe Theorie eine chimäriſche Unterlage 
babe, denn wenn aud die Form eines runden, einer Krateröffnung ähn— 
lichen Ringes bei den Heineren Atollen vorherricht, jo giebt es doch lang- 
gejtredte Atolle von Formen, wie man fie nie an einem irdiſchen Krater 
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gejehen hat, und von Ausdehnungen, wie fie nur auf dem Monde vor- 
fommen, woſelbſt aber ebenfalls feine jo geftredte und hin- und her- 
gebogenen Fundamente für etwaige Korallenbauten auftreten, wie fie zahl: 
reiche Atolle darbieten. Die größten irdiichen Krater haben meift nur 
wenige Kilometer im Durchmeſſer, während Atolle von 8 und 10 bis 15 
geographiichen Meilen Durchmeſſer feine Seltenheiten find. Auch müßten 
ſolche Atoll-Archipele, wie fie unfere Farbentafel darjtellt, in denen 
Hunderte, ja in den Malediven über Tauiend folcher Inſeln auf fleinem 
Gebiete aus der Fluth aufgeitiegen find, einen wahren Wald von Kratern 
der Meerestiefe vorausjepen. Ihre grünen Ringe mit fahlem gelben 
Strandrande, die in der „purpurnen Fluth“ zu Schwimmen jcheinen, und 
die blaugrüne Lagune wie einen Edelftein umfaſſen, bieten einen unver- 
gehlichen Anblid und Columbus taufte eine jolche Jnfelwelt in der Nähe 
der Bermudas: njeln, die „Gärten und Gärtchen (Jardines und Jardinillos) 
des Königs und der Königin“. 

Diele Krater- Theorie wurde denn auch bald wieder von der älteren 
und zählebigeren Anficht abgelöft, daß die Atolle einfach auf ſubmarinen Er- 
hebungen fußen und ihre charafteriftiiche Ningform Urjachen verdanken jollten, 
die in den Eigenthümlichfeiten des Korallenwachsthums gegeben jeien. ‚jeder 
Korallenbau jei als voller und geichlojiener Bau emporgewachfen, aber die 
Korallen gediehen, je mehr fie fich der Meeresoberfläche näherten, nur am 
äußern Rande des Feldes, in der Brandung der äußern Ufer gut, und 
daraus folge ein centrifugales Wachsthum der Korallen, eine Ausbreitung 
am Umfange, während in der Mitte ein Abiterben und Wiederauflöfen, ein 
Zurücdbleiben des Wuchſes ftattfinde, die zur Ausbildung der Ringform 
und der innern Lagune beitrüge. Am äußern Rande, der jteil und ſogar 
überhängend (megen de3 fortichreitenden Randwachsthums) zu denfen jei, 
ftürzten beftändig vom Sturme losgeriſſene Trümmer in die Tiefe, welche 
zur Vergrößerung des Grundbaues und zur Ausdehnung von unten auf 
führten. Die erjten Grumdlinien dieſer auf eine gewiſſe Strede Hin be- 
friedigenden Theorie, wurden nicht, wie man meift angegeben findet, von 
dem Dichter und Naturforiher Chamiſſo auf feiner Weltumjegelung mit 
Kogebue (1815— 1818) aufgeftellt, jondern vielmehr von jeinem Reiſe— 
Begleiter, dem Schiffsarzte Eihicholt, und von Chamiſſo nachdrücklichſt 
befämpft. Gleichwohl bat fie, wie wir fogleich jehen werden, ein jehr 
langes Xeben gehabt. 

Den eriten Stoß empfing fie, wie auch die Krater-Theorie, durch die 
Beobachtungen von Duoy und Aymard, den Naturforichern der Urania, 
auf ihrer Weltumjeglung mit Kapitän Freycinet (1825), aus denen her— 
vorging, daß die eigentlichen riffbildenden Korallen nur in geringen Meeres- 
tiefen gedeihen fünnen, wenn auch ihre Annahme, daß fie nicht tiefer als 
25 bis 30 Fuß unter der Meeresfläche vorfämen, etwas zu niedrig ges 
griffen war. Wurde aber auch jpäter nachgewielen, dab fie noch ein wenig 
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über 100 Fuß tief hinabgehen, jo find riffbildende Korallen doc niemals 
in Tiefen über 200 Fuß lebend angetroffen worden, die Riff-Korallen- 
zweige des Ufers find im diefen Tiefen ſämmtlich abgeftorben, und es ift 
demnach unmöglich, daß fie aus zwanzig bis hundert Mal größeren Tiefen, 
vom Meeresgrunde auf, folche Riffe aufgeführt haben fünnten. Aus diejer 
Sackgaſſe fand endlich Darwin's Scharfblid, der auf feiner Weltumjeglung 
mit dem „Beagle“ (1832 bis 1836) auch Den Korallenbauten jeine Aufmerkſamkeit 
widmete, einen Ausweg, indem er die Theorie aufitellte, welche die Viel— 
geitaltigfeit der Niffe erflärte, und für lange Zeit den Beifall Humboldt's 
und der meilten jüngeren Naturforjcher erntete. In jeinem 1842 ver- 
öffentlichten Buche über den Bau der Ktoralleninjeln zeigte er, daß fich die 
meiften Schmwierigfeiten heben, wenn man annimmt, daß alle Korallenriffe 
nicht in der Tieflee (mas unmöglidy wäre), jondern als Saumriffe in 
dem jeichten Ufermeer der Inſeln und eitlandfüften begonnen würden, 
und daß dann nachfolgende Senfungen des Meeresbodens fie erft in 
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Mallriffe und dann (foweit es ſich um Inſelgürtel handelte) in Atolle 
verwandeln (ig. 35). Ein Atoll wäre jomit nichts andres als das ver- 
größerte Umrißbild einer verfunfenen Inſel, und feine Meeresthore oder 
Lücken entiprächen den ehemaligen Flußmündungen der Inſel. Denn wenn 
das Saumriff mit der Inſel allmälig tiefer janf, fo erichien es, weil die 
jüngeren Korallen auf dem von ihren Ahnen gelegten Grunde weiter baueten, 
jpäter als entfernter Wall um die Reſte der Inſel, um jo mehr als die 
jungen Thiere, weil fie die Brandung dem ftillen Waſſer vorziehen, fich 
vorzugsweile am äußern Rande der Mauer anfiedeln. Verſchwand end- 
lich die Inſel ganz unter dem Meeresipiegel, jo verhinderten die emfigen 
Arbeiter das gleichzeitige Verſinken ihres Riffes, indem fie Stocdwerf auf 
Stodwerf thürmten, um immer dem Lichte nahe zu bleiben. Hob fich der 
Meeresboden oder janf die Oberfläche des Meeres nachmals durch Urſachen, 
welche auf den Baugrund dieſer Inſeln nicht einwirften, fo jtieg das Atoll 
aus den Wellen empor. Ginzelnen Schwierigfeiten der Darwin'ſchen 
Korallen-Theorie, zu denen namentlich die Vorausjegung der dauernden 
Senfungen gehört, hat man in neuerer Zeit durch andere Theorien zu be- 
gegnen gejucht, unter denen die von Yohn Murray und Semper den 
meiften Wiederhall gefunden haben. Aber genau bejehen find fie nichts 
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anderes als Verſuche, die alte Ejhicholt’iche Theorie neu zu beleben und 
fie bejonderen Umftänden anzupaijen. Piele Gegner der Darwin’schen 
Korallen-njeln-Theorie fämpften geradezu mit Windmühlen, indem fie die 
niemals von Darwin geläugnete Thatjache hervorhoben, daß es auch auf 
langlam emporfteigenden Meeresgebieten Korallenbänfe giebt. Aber Die 
Form und Erfcheinung der aus tiefem Waſſer aufiteigenden Ringinieln 
hat feine diefer Kampftheorien gleich befriedigend zu erflären vermocht. 

Sleihwohl war der Kampf in neuerer Zeit ein bitiger geworben 
und es war das PVernünftigite, was man thun konnte, ein Atoll von oben- 
her anzubohren, um zu jehen, wie tief der hauptſächlich aus Korallenfalf 
beitehende Riffitein Hinabreiche. Diele zuerft von dem jüngeren Agaſſiz 
empfohlene Probe wurde 1896 von Sollas auf der Inſel Funafuti 
(einem typiichen Atoll der Ellicegruppe im der Siüdfee) begonnen und 
1897—98 von David weitergeführt, wobei in Tiefen von 300 Metern 
und darüber noch immer mit Sandneftern abmwechielnder Riffitein ange: 
troffen wurde, alfo in jehr viel größeren Tiefen als riffbildende Korallen 
bewohnen fünnen. Damit hat die Darwin’sche Atoll-Theorie eine nicht zu 
unterjhäßende Stüße gewonnen und alle Verjuche, die gefundenen That- 
jachen im Sinne der Eichicholg-Murray’ichen Theorie zu verwenden, müflen 
als vergebliche Liebesmüh ericheinen. Per Niffjtein ift zwar häufig im 
einem Zuitande der Ummandlung, daß in feinem Gefüge faum noch deut: 
liche Spuren der Entjtehung aus ehemaligen Korallenitöden und Zweigen 
erfennbar find. Im Belonderen gilt dies von den durd nachträgliche Ein- 
wirkung magnefiahaltigen Waflers in ihrer inneren Subftanz umgewan delten 
Dolomitbergen der Triasformation. Und auch wo der Kalf feine Magnefia 
in wefentlihen Mengen aufgenommen hat, iſt er im Laufe der Jahr— 
taujende in Kalfipath und Marmor übergegangen. 

Wäre dies nicht der Fall, fo würde man erwarten Dürfen, den Be- 
weis eines jenfrechten Aufbaues aus großen Meerestiefen am leich tejten 
an vorzeitlichen Korallenriffen führen zu können, bei denen nach dem Weg: 
gang des Meeres das alte Riff manchmal vom Scheitel bis zum Fuße 
frei vor Nugen liegt. In der That iprachen in neuerer Zeit zuerft von 
Richthofen und dann mit jehr jorgfältiger Begründung Mojſiſowicz 
die Meinung aus, daß die der Triaszeit entitammenden riffartigen Kalf- 
und Dolomitenwände unjerer öftlichen Alpenländer mit ihren fteilgeböfchten 
Rändern, ihrem Schichtungsmangel und ihrer rafchen Ausfeilung Ueber: 
rejte mächtiger Wallriffe jeien, welche die aus Eryitalliniichem Gejteine be- 
ftehende Gentralfette der Alpen, die ſchon damals als Inſel aus dem 
Triasmeere emporragte, umfränzt hatten, ähnlich wie Heute das große 
Dammriff die Hüfte Dueenslands. Die zwiichen diefen fteil emporjtrebenden 
Riffe befindlichen geichichteten Kalfgeiteine würden fich dann leicht und um- 
gezwungen als Ablagerungen der Trümmermafjen am Fuße und an ben 
Deffnungen des Riffes erflären laſſen. Thatſächlich finden fie fi) vorzugs- 
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weile zwijchen dem muthmaßlichen Riff und dem aus Eyrftalliniichen Ur— 
geftein bejtehenden Gentraljtod der Alpen. 

Nun hat zwar diefe Auffaſſung auch jehr entichiedene Gegner gefunden 
und es läßt ſich nicht läugnen, daß die Folfilien-Armuth Ddiejer unge: 
ſchichteten Kalk- und Dolomitflippen der Alpen, gegenüber vielen Gebilden 
der ‚juraformation, die fi) durch ihre Einſchlüſſe von Korallen mannig- 
fachjter Art, von Seeigeln, Muſcheln u. ſ. w. deutlich als Korallenriffe zu 
erfennen geben (vgl. Fig. 36), recht auffällig iſt. Immerhin find nad) 





Big 36. 
Handirüd aus dem Korallentalt von Nattheim, (Natürl. Größe.) 
1. Lobophyllia alata. 2,7. Astrüa tubulosa und helianthoides. 3, 5, 6. Zwei Arten der Steintoralle 
(Lithodendron). 4. Tiaradendron germinans. 8. Scyphia Bronnii. 9. Cidaris coronata. 
10. Explanaria alveolaris. 


Neumayr Korallenbruchjitüde noch die häufigiten unter den erfennbaren 
Einſchlüſſen, und jchliegli” darf man nicht überjehen, daß jene als 
Korallenflippen des Triasmeeres in Anſpruch genommenen Kalf- und Dolo- 
mitfelfen viel älter und der Einwirkung eines warmen Meeres und der 
Tagemwäfler viel länger ausgelegt geweien find, als die Yurafalfe. 

Auf den zadigen Zinnen der Dolomiten und auf den Kalffelien des 
Suragebirges ergreift den Kundigen das Gefühl, daß diefe Naturbaumerfe 
Zeugen nicht minder emfiger Arbeit lebender Weſen, als irgend bie 
Pyramiden Egyptens, die mächtigften Baumerfe der Welt daritellen. Denn 
diefe Riejenberge find, wie zunächſt Buffon und der Großvater Darmwin’s 
ausiprachen, jämmtlich „Monumente früherer Lebensluſt“, es giebt über- 
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haupt jehr wenig fohlenlauren Kalf in der Natur, der ohne Mitwirkung 
lebender Weſen aus den Stalfjalzen des Meeres abgejchieden worden wäre; 
fie find bildlih ausgedrüdt, der Schweiß ungezählter und unzählbarer 
fühlender Weſen, die all’ den Kalf vorher genoffen und dann ausgejondert 
haben. Man hat mannigfache Berechnungen angeitellt, um die außer: 
ordentliche Länge der Zeiten feitzuftellen, welche zur Vollendung foifiler 
Korallenbauten gehört haben mögen, indem man diejen Schäßungen heute 
beobachtete Verhältniffe zu Grunde legte. So hat 3. B. Agaſſiz für die 
KRorallenriffe, welche theils das Ufer Floridas umgürten, theils den Boden 
deflelben bilden, eine Bauzeit von mehreren bunderttaufend Jahren beraus- 
gerechnet, obwohl die Baumeiſter den jüngjten noch lebenden Geichlechtern 
angehören. Es bedarf faum der Erinnerung, dal ſolchen Schägungen 
eine bejondre Zuverläffigfeit nicht beigelegt werden fann. 

Um alle die unzähligen Abſatz- (oder Sediment-) Bildungen der Erd- 
rinde in eine chronologiiche Ordnung zu bringen, und die allgemeine Ber: 
ftändigung zu erleichtern, hat man die Erdgeichichte in einzelne Abfchnitte 
oder Perioden getheilt, wie die Völfergeichichte, welche wir, jo anmaßend 
als möglich, Weltgefchichte zu nennen pflegen. Die Juden und andre 
alte Völker begannen die Chronif ihrer Thaten vom Anfange der Welt zu 
datiren, und ihre Kalender geben letztere noch immer für einen Jüngling 
von noch nicht 6000 Jahren aus. Aber wie jeder Menſch viele Monate 
älter ift, al3 ſein Taufſchein bejagt, jo willen wir nunmehr mit uns 
umftößlicher Gemißheit, daß das Mtenichengeichlecht ſehr viel älter ift, 
als jeine geichriebene Geichichte, und daß fein mwirfliches Alter, welches 
fih auf nicht viel weniger als hunderttauſend Jahre belaufen mag, 
wiederum nur ein letztes Blatt in der diden Chronik der Erde bildet. 
Grade wie in der Bölfergeichichte jpricht man nunmehr in der Erb: 
geichichte von einer Ur- oder Primordial- Zeit, und von einer alten, mitt— 
leren, neueren und neueiten Zeit, die man aud als Primäre, Secundärs, 
Tertiär- und Quarternär-Epoche untericheidet. Jeder einzelne dieſer Ab- 
Ichnitte wird dann wieder, wie es die Hiltorifer auch ſonſt gethan haben, 
in Unter-Abtheilungen zerlegt, und zwar gewöhnlich) wiederum in eine 
ältere, mittlere und neuere Abtheilung jedes Zeitalters. 

Unfere Künftler geben dem Zeitgott gar treffend die Sanduhr in die 
Hand, und eine ungeheure Sanduhr war es auch, welche die Geichichte 
der Erde maß. Jener langjamer oder jchneller in den Urmeeren empor- 
wachlende und zu Schlammbänfen angehäufte Schutt, zum Theil auch die 
aufeinandergeichichteten Ueberreite und Ausicheidungen abiterbender Mteeres- 
weſen bildeten die Füllung dieſer ungeheuren Sanduhr. Ein mittleres 
Map ihrer Gejchwindigfeit annehmend, würde man darnach das Alter der 
Erdichichten nad Jahrtauſenden vielleicht annähernd beſtimmen können, 
wenn die Sanduhr nicht oftmals umgedreht worden wäre, um fie mit 
demjelben Sande weitermahlen zu laffen, denn für die jüngeren Schichten- 
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bildungen gaben immer nur zum Theil die älteren hochragenden Ur— 
gebirgs-Maflen und neu hervorgebrochenen plutonilchen Gefteine das Material 
ber; der größere Theil wurde oftmals durch neue Zerſtörung älterer 
Waſſer- und Windbildungen geliefert. Für die Forſchung zum Glüd ent: 
ging mwenigftens hier und da ein Stüd der älteren Bildung jpäteren zer- 
ftörenden Einflüffen in möglichjt vollitändiger Weile, und wenn wir bie 
Höhe der als aufeinanderfolgend erfannten Schichten meifen, jo können 
wir eine freilich immer zu gering ausfallende Schätzung von der ſchlamm— 
anhäufenden Thätigfeit des Meeres in den einzelnen Zeiträumen ge: 
mwinnen. Dabei ergiebt fi) nun die überraichende Thatſache, daß von den 
einhundertundbreißigtauifend Fußen, welche die Gejammtheit diefer Mailer: 
bildungen erreicht, allein mehr als die Hälfte (Htebzigtaufend Fuß) für 
die Ur- oder Primordialzeit entfallen, die aljo vielleicht länger ge— 
dauert hat, als alle folgenden Epochen zujanımengenommen, wenn man 
nicht eine Beichleunigung der damaligen Abjagbildungen durch ſtärkere 
Fluthen und andre Verhältnijie annehmen will. Es ijt dies die Zeit, in 
welcher die laurentiichen, cambrijchen und ſiluriſchen Schichten ab— 
gelagert wurden. 

Die verjchiedenartigen Abjabbildungen dieſer Epochen find aber in 
feinem Falle von derjelben Beichaffenheit geblieben, wie fie fich gebildet 
hatten, jondern alle durch nachträgliche Einflülfe mehr oder weniger ver: 
ändert worden. Unter diefen ummwandelnden Einflüffen haben wir zunächit 
der Wirfungen des Drudes und der innen Wärme, der Luft und des 
Waſſers und endlich) chemischer Einflüſſe zu gedenken, die in Form von 
mineraliichen Wäſſern oder Dämpfen auf diejelben einwirften. Je nad)- 
dem eine oder mehrere diejer Urjachen fürzer oder andauernd auf die Ab- 
jagbildungen gewirft haben, können die Ummwandlungen bderjelben mehr 
oder weniger ftarf jein; im Allgemeinen, wenn auch durchaus nicht als 
ausnahınslofe Regel, werden wir bei den älteften Schichten die bedeutenditen 
Ummwandlungen (Metamorphofen) erwarten müſſen. Die allgemeinjte diejer 
Veränderungen beiteht aber darin, dab der uriprünglich weiche Schlamm 
des Abſatzes fich wiederum in harten Fels verwandelt hat. Zum Theil 
geichah das durch den eigenen, oft zu gewaltigen Summen fteigenden Drud 
der ungeheuren auflagernden Maſſen, zum Theil in Folge einer Verkittung 
der einzelnen Trümmer durch allmälig eindringende cementirende Flüſſig— 
feiten. Dierher gehören namentlich die verfchiedenartigen Schieferformationen, 
deren blätterige Beichaffenheit zum Theil auf diejelben Urſachen, wie ihre 
Feitigfeit zurückzuführen ift. Zu dem Ende angeitellte Verſuche haben ge— 
zeigt, daß man feingeichlemmte Mineralmafjen durch ftarfen Drud in einer 
hydraulischen Preſſe nicht nur in eine harte, jteinartige Maſſe, ſondern auch 
in eine folche mit blättrigem Gefüge, wie die Schiefer es zeigen, verwandeln 
fan, Bei den Schiefern einer ſpäteren Zeit, welche zahlreiche Einichlüfje 
organiicher Weſen enthalten, fann man aus der Breitpreſſung der Formen 
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diejer lebteren, wie Dan. Scharpe zuerjt bemerft hat, beweiſen, daß wirk— 
lich nad ihrer Einlagerung eine derartige heftige Preſſung ftattgefunden 
haben muß. Diejelbe bleibt alfo erfennbar, auch wenn jpätere Einwirfungen 
für den heutigen Beobachter die Maſſen wieder entfernt haben jollten, 
welche den Druc ehemals ausgeübt haben. 

Der Reichtum der älteren Schiefer an ausgejchiedenen Glimmerplättchen 
ift möglicherweile die Folge eines langjamen Kryftallifationsprocefjes in der 
Jahrhunderte hindurch mit Waſſer bededten und von demjelben durchdrungenen 
Mafle. Zugleich fonnte der aufgelöfte Kalk derfelben zur befferen Verfittung 
der Trümmer-Beftandtheile beitragen. Ebenſo fonnten Wäſſer mit anderem 
Min eralgehalte nachträgliche Veränderungen in der chemiſchen Zuſammen— 
jegung vieler Schichten hervorbringen, und jo find wahrſcheinlich die 
Dolomitgebirge, deren ipite und zadige Formen jo viel zur malerifchen 
Schönheit der öfterreichiichen Alpen beitragen, durch Einfidern magnefia- 
haltiger Gewäſſer in die Spalten der Kalfgebirge auf äußerft allmälige 
Meile entſtanden; auf ähnliche Weile ift der Kalk an manchen Orten in 
Gyps verwandelt, oder durch langſame Verweſung feiner organiichen Ein- 
ichlüffe mit bituminöfen Stoffen getränft worden. 

Als eine der wirffamften ummwandelnden Urjachen ift ferner die Wärme 
zu betrachten, ſei es die von einem fenerflüfligen Innern ausftrahlende, 
minder ftarfe, aber durch unendliche Zeiträume wirfende, oder die von 
ſogenannten Eruptivgefteinen ausgehende Gluth, wenn diefelben in Spalten 
der Abiapichichten emporgedrungen waren. Den leßteren Vorgängen, bie 
wir ſogleich näher betrachten wollen, hat man in der Regel die Umwandlung 
einfach förniger Kalkmaſſen in glafigen Marmor, und diejenige von Kohlen: 
lagern in Coks u. ſ. w. zugeichrieben, und in der That findet man derartige 
Immandlungen nicht jelten in der Nachbarichaft eruptiver Gefteine. Allein 
in neuerer Zeit hat man darauf aufmerffam gemacht, daß dies keineswegs 
immer der Fall ift, und daß bei ftarfer VBerwerfung von Schichten, wie fie 
durch verichiedene Urfachen hervorgebracht werden, wahricheinlich auch durd) 
die innere Reibung der Maſſen jo jtarfe MWärmegrade erzeugt werden, um 
jene beginnende Schmelzung einzuleiten, durch die man unter hohem Drud 
auch künſtlich Kalkftein in marmorartige Maſſen umwandeln fonnte. 

Die feuerflüffig emporquellenden Eruptivgefteine, welche die Abjah- 
ichichten manchmal ſenkrecht durchbrechen, gehören nicht in dem Grade zu 
den alle frühere Ordnung umfehrenden Einflüffen, wie man ſonſt mohl 
glaubte. Man nahm ehemals vielfach an, die Erdoberfläche habe in Folge 
ihrer Abfühlung und Zuſammenziehung Riſſe und Spalten befommen, 
durd; welche die feuerflüfligen Gefteinsmaflen des Inneren, jene horizon- 
talen Abſatzſchichten hebend und gemaltiam zu Gebirgen aufthürmend 
emporgedrungen feien. Allein das unbefangenere Studium der Neuzeit 
ergab, daß in der Nähe der jeit den ältejten Zeiten emporgedrungenen 
Feuergefteine nur ganz ausnahmsweife fo gewaltige Störungen und Ber- 
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werfungen der Schichten vorkommen, wie man ſie an andern Orten, wo 
keine derartigen Geſteine zu Tage treten, beobachtet. Vielmehr gleicht das 
Auftreten dieſer von Innen ausgehenden und die Rinde der Erde mehr 
oder weniger hoch durchſetzenden Adern von geſchmolzenem Geſtein mehr 
einem ruhigen Aufſteigen in einer auf andre Weiſe entſtandenen, tief 
binabgehenden Spalte, denn oftmals hat das feuerflüffige Gejtein oben 
nicht einmal einen Ausweg erzwungen, und erinnert dann an die Aus- 
iprigung der Gefäße eines anatomiſchen Präparates mit Wachs, wobei 
eine Erweiterung der Spalten natürlid” nicht ausgeſchloſſen iſt. Solche 
Aderausfüllungen fieht man jogar aus Granitmaſſe und ein ähnliches 
Vorfommen, wie das in Fig. 37 dargeftellte, war es, welches den be- 





Sig. 37. 
Gneis mit Granitgängen aus den Cap Wrath-Bergen in Schottland, 


rühmten engliichen Geologen Hutton 1785 die folgenjchwere Ueberzeugung 
verihaffte, daß der Granit ein plutonijches Geftein jei wodurch der 
Plutonismu 8 über den bis dahin einfeitig angewendeten Neptunismus 
und die Sintfluth-Theorie (Diluvianismus) zum Siege gelangte. Dft 
bat ſich der Strom in Seitenjpalten vertheilt, und fand er "oben einen 
Ausweg, jo quoll die feuerflüffige, Mafje, domförmige Hügel und Berge 
bildend, wie bei einem gewöhnlichen Yavaausbrud, der ſich bald durd) 
Erfalten jelbjt den Ausweg verjperrt, hervor. So find 3. B. die meiften 
Kuppen des Eiebengebirges entjtanden, und in ähnlicher Weije hat man 
in der Neuzeit durch Aufichüttung von Lava und vulfanijcher Aſche Krater: 
Sterne, Werden und Vergeben. 6 
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berge jchnell entitehen jehen, und war dadurch zu der völlig irrigen, jeßt 
vielfach widerlegten Theorie geführt worden, es handle fich dabei um eine 
blajenförmige Auftreibung der Erdrinde mit ftrahlenförmiger Erhebung der 
Schichten rings um den Punkt, oder zu beiden Seiten der Linie, gegen 
welche fi) die vulfanische Gewalt gerichtet. 

Die Erjtarrungs- oder Eruptivgefteine bieten ein entwidlungsgeichicht- 
liches Intereſſe nach zwei Richtungen, nämlich nach der phyfifaliichen und 
nach der chemijchen Seite. Während die Abjagbildungen fich immer wieder: 
holen, find die Erftarrungsgeiteine im Laufe der Zeiten fortlaufend andere 
geworden. Die ältejten find die Granit: und Quarz-Porphyre mit ihren 
Varietäten, die in der Regel als gewaltige Adern des Erdinnern oder als 
Gebirgsferne vorfommen, und fi) dadurd auszeichnen, daß fich in ihnen 





Fig 38. Fig. 30. 
Augitgebilde im Vechſtein von Arran nad Zirkel. Durch Körnchen entglafte Eruptivgeiteinsmafle. 


die Beitandteile meiſt in großen Kryitallen ausgeichieden haben. Es deutet 
dies auf einen langjameren Erjtarrungsproceß, der fich ſeinerſeits durch die 
größere Wärme der viel ſtärker laftenden Atmofphäre der Urzeit und durch 
das häufige Vorfommen in abgejchloffenen Erdipalten erflärt, wodurch die 
Abkühlung erheblich verlangjamt werden mußte. Chemiſch zeichnen fie fich 
vor jpäteren Eruptivgeiteinen durch einen größeren Gehalt an Kiejeljäure 
und Thonerde aus, weshalb fie Bunjen als Ncidite bezeichnet hat. 
Eine ähnliche Zufammenjegung, wie dieje, wegen ihres häufigen Ver— 
borgenbleibens in der Erde auch Plutonite genannten Gefteine, zeigen 
nun auch eine Anzahl älterer Eruptivgefteine, die fich einen Ausfluß nad 
oben erzwungen, und dort in der oben angedeuteten Weiſe durch Ueber- 
fliegen der Mündung Kegelberge gebildet haben, weshalb ſie Bulfanite 
enannt werden. Zu diefen vulfaniichen Aciditen gehören die Trachyte, 
honolithe, Obfidiane u. ſ. w. Bei ihnen konnte, weil fie unmittelbar an 
die Luft traten, ein fchnelleres Erftarren ftattfinden und daher rührt ihr 
mehr gleichmäßiges Gefüge ber, ja bei einzelnen, wie z. B. beim Obſidian, 
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eine glasartige Beſchaffenheit. Wir willen, dab ſehr langſam abgefühlte 
Glasflüſſe und Laven durd; Kryitalliiation ihrer Beitandtheile undurch— 
fichtig (entglaft). werben. Immerhin bringt man es beim Verſuch einer 
Nahahmung der Natur, durch welche aber viele Beitandtheile Der 
Eruptivgefteine, z. B. zahlreiche Feldipatharten, bereits künſtlich dar— 
geitellt wurden, nur zur Bildung Heinerer Kryſtalle, wie fie fi) aber auch 
in der Natur finden und zeigen, wenn man aus jchneller abgefühlten Eruptiv- 
geiteinen Dünnſchliffe für das Mifroffop beritellt. Die voritehenden Figuren 
(38 und 39) jtellen derartige Kryftallbildungen in Dünnichliffen dar, mie fie 
die mifroffopiiche Geologie in neuerer Zeit vielfach zum Studium benüßt, 
um die Verhältniffe ihrer Bildung zu enträthieln. Sehr merkwürdig find 
die namentlich in ältern Eruptivgefteinen eingeſchloſſenen Flüſſigkeitströpfchen, 
welche ſich häufig als aus flüſſiger Kohlenſäure beftehend ausgewieſen 
haben, und anzudeuten fcheinen, daß die Eritarrung unter einem jehr 
hohen Druck itattgefunden haben müſſe. Die Atmoiphäre der Erde war 
damals viel ausgedehnter und reicher an Kohlenſäure als heute, da Die 
Kohlenſäure erit ſpäter durch organische und Bermwitterungsproceile mehr 
und mehr gebunden und zerlegt worden ift, und wahrjcheinlich enthielt die 
damalige Atmoiphäre auch wegen ihrer höheren Temperatur größere 
Wafjerdampfmengen. 

Die in jpäteren Zeiten aus dem Erdinnern bervorgetretenen Eruptiv- 
geiteine und zwar jowohl die plutonischen, zu denen die Grünfteine, Por: 
pbhyrite, Trappe und Syenite als Hauptgruppen zählen, wie auch die vul— 
faniichen Xaven, die zu der Gruppe der Balalte gehören, zeichnen ſich 
durch einen etwas geringeren Gehalt un Kiejelfäure (Quarz) und Thonerde 
aus, während ihr Gehalt an Eiſen, Half und Magnefia zugenommen hat, 
weshalb fie Bunfen zum Unterichiede von den Aciditen: Bafite genannt 
hat. Man hat fich diele Unterschiede jo erflärt, dal; man meinte, in der feuer: 
flüffigen Erdfugel ſeien die Stoffe nach ihrer ſpecifiſchen Schwere angeordnet 
geweien, jo daß die äußern und obern Theile vorwiegend an Stiejelfäure 
und Thonerde reich waren, die mithin zur Bildung der Eritarrungsfruite 
und der älteiten Eruptivgeiteine das Hauptmaterial bieten mußten. Die 
jüngeren Eruptivgejteine fämen aus größeren Tiefen und feien deshalb 
eifenreicher und dunfler gefärbt. Diele Erflärungsweile Hingt wohl recht 
verführeriich und mag auch nicht völlig ohne Berechtigung fein; indeſſen 
muß bemerft werden, daß jene Untericheidung der ältern und jüngern 
Eruptivgefteine in Neidite und Baſite wohl im Allgemeinen, aber nicht in 
jedem einzelnen Falle zutreffend ift; es hat nämlich, wenn auch felten, in 
älteren Zeiten Bafit- und im jüngeren Neidit-Eruptionen gegeben, ſo 
daß es fich bier, wie in jehr vielen Dingen, um eine Negel mit Ausnahmen 
Handelt. Dieje Ausnahmen fönnen aber möglicherweile durch Zufälligfeiten 
hervorgebradht werden, To 3. B. in dem Falle der älteren Bafite durch) 
tiefere Eruptionsherde, und in dem umgefehrten Falle durch Eröffnen 
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bisher unerichöpfter 'oder durch vulfanisches Einſchmelzen neu gebildeter 
Aciditflüſſe. 

Höchſt merkwürdig iſt an den jüngern Baſalten und Laven ihre 
chemiſche Uebereinſtimmung mit den Hauptbeſtandtheilen der Meteorſteine, 
ſo daß wir dadurch eine Idee von der quantitativen Zuſammenſetzung 
des Urnebels erhalten, aus dem ſich ſowohl die Erbe als die Meteoriten 
gebildet haben. Denn da ſich das Hauptmaterial der Acidite im Erb- 
innern erjchöpft zu haben jcheint, und der weitaus größere Theil der 
neueren Ausbrücde den Beitandtheilen der Meteormafjen nähert, jo ſehen 
wir, daß der Neichthum der Erde an Kieſel und Thon, wie er uns bei 
einem oberflächlichen Umblide erjcheint, doch nicht jo ins Gewicht fällt, 
wie der an Metallen, worauf auch die Ermittelung des Ipecifiichen Gewichtes 
der Erde bereits bingedeutet hatte. In der Kegel mögen uns die eruptiven 
Gejteine die Erze, melde die fogenannten Gänge und Spalten erfüllen, 
aus den Erdinnern mit emporgebradht haben, jei es in Geſtalt metalliicher 
Dämpfe, die ſich unterwegs verdichteten, oder, was der häufigere Fall fein 
dürfte, in ihrer Maſſe jelbit, aus der fie dann durch mannigfache Ver— 
witterungs-, chemifche und Auslaugungs:Prozefie in erzreicherer ‚Form aus- 
geschieden wurden, wie denn 3. B. Zinngänge nur in zinnhaltigem Mutter: 
geitein u. ſ. w. gefunden werden. 

Was die NAulfane im irdiichen Haushalt bedeuten, und ob ihnen 
eine wejentliche Rolle im Entwidlungsgange der Erde zufommt, dieſe Fragen 
bilden noch immer einen Janfapfel der Geologen und Phyſiker. In älteren 
Zeiten und noch unter der Herrichaft der Werner'ſchen Schule bis zum 
Anfange unſres Jahrhunderts war man geneigt, die vulfaniichen Er— 
icheinungen für Vorgänge, die lediglich in der äußeren Rinde der Erde 
ihren Schauplat hätten, anzufehen. In den obern Schichten verlaufende 
Schwefel: und Kohlenbrände, chemiiche Reaktionen und dergleichen jollten 
die rein örtlichen Beranlafiungen bieten. Als dann aber Leopold von 
Buch und Humboldt mit weiterem Blide die Erderjcheinungen vom Ge- 
fichtspunfte der Kant-Laplace'ſchen Theorie zujammenfaßten, dabei die 
Ericheinungen der in der Tiefe regelmäßig zunehmenden Erdwärme, der 
eigen Quellen und Geyfire, der Erdbeben und Eruptionen Rechnung trugen, 
begann man die vulfanischen Erjcheinungen als Reaktionen des noch flülfigen 
Erdinnern gegen die ſchon erfaltete Krufte, und die Vulkane jelbit als 
Sidherheitsventile gegen ein Beriten und Zeriprengen ſchwächerer 
Stellen anzufehen. Man wies auf die Vertheilung der Vulkane über die 
Erdoberfläche hin, betonte, daß die meiften in der Nähe des Meeres liegen, 
nahm ein Herabfinfen der Feuchtigfeit durch tiefe Spalten bis zum „Gentral- 
feuer” als mwahricheinliche Urſache der erplofionsartigen Natur mancher 
Ausbrühe an, weil dort, wo das Waſſer den glühenden Kern berühre, 
mächtige Dampfentwidlungen ftattfinden müßten, deren Ausbruch die 
Erde erichüttern, die loſen Sande und Steine der Dberflächen, Schichten, 
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theils im halbangejchmolzenen Zuftande (Zapilli und fogenannte Bomben) 
emporjchleudern, und dann Theile des flüffigen Erdinhalts als Laven 
emporprejien ſollten. Aus diefem Geſammtbilde, welches den Pluto in einem 
immer wieder erneuerten Kampfe mit dem Neptun daritellt, jchieden zumächit 
die angeblich blajenförmigen Auftreibungen der Rinde, von denen jchon die 
Rede war, da fich die Krater lediglich als Aufhäufungen von vulfaniicher Aſche 
und Laven um die Ausbruchsöffnung erfennen ließen, ebenio mannig- 
fache Formen von Erdbeben, die fich als Folgen der Störungen in ber 
Gleichgewichtslage der teftonischen Verhältniſſe daritellten, wenn 3. B. vom 
falten Wafjer oder dur heiße Quellen ausgewajchene Hohlräume der Erd: 
rinde zulammenjtürzen, und es wurde mehr und mehr ein Rücdzug zur 
alten Annahme einer mehr oberflächlichen und örtlichen Natur der Vulkane 
angetreten. Nach Mallet ſollte durch die fortichreitende Zuſammenziehung 
des Erdbmantels mecaniiche Kraft in Wärme umgeſetzt werden, welche 
durch die an einzelnen Stellen befonders ſtark hervortretende Spannung 
und begünftigt durch chemifche Proceſſe, die Gefteine einjchmelzen und an 
einzelnen undichten Stellen durch Klüfte empordrängen follten. Kür den 
begränzten Spielraum ſolcher Ericheinungen, ipräche das Borhandenfein 
häufiger, völlig zur Ruhe gefommener vulfaniicher Gebiete, wie in Europa 
die der Eifel und Auvergne, deren heute mit Waſſer gefüllte Krater 
melancholiſche Rundjeen (Maare) auf denjelben Gipfeln bilden, von denen 
früher glühende Laven geflofien. 

Dem letteren Bemweisgrunde für die locale und oberflädhliche Natur 
der Bullane hält aber das durch Jahrhunderte und Jahrtaufende andauernde 
ortbeftehen anderer Bulfane, wie des Aetna, Veſuv, Stromboli, Bella 
u. ſ. w. das Gegengewicht und man fann folgerichtig nur jagen, daß an 
einzelnen Stellen fich tief hinabreichende Klüfte oder Schlote der Erdrinde 
eröffnet haben, durch die lavaartige gejchmolzene Maſſen, entweder be- 
ftändig an die Dberfläche treten, wie in dem Feuerſee des Kilauea-Kraters 
auf Hamai, oder in Paufen (Ausbrüden) der meiften WBulfane, jobald 
eine Entlaftung des für gewöhnlich auf ihnen lagernden Drudes vorüber- 
gehend eintritt. Ob bei dieſer zeitweilen Weberwindung des Erbd-, 
Mafjer- und Luft-Druckes Geftirn-Conjtellationen eine befreiende Rolle 
ipielen, wie die Theorien von Perrey und Falb annahmen, die ur- 
ſprünglich von einer förmlihen Ebbe und Fluth des flüſſigen Erd» 
innern ausgingen, fid) aber nad) und nad) auf eine Ebbe und Fluth des 
Atmoiphärendrudes haben herabhandeln laſſen, ift nicht eben wahrjchein- 
lich, Statiftiiche VBergleichungen, wie fie noch Fürzlid von Semmola 
(1895— 97) ausgeführt wurden, ließen feinen merflichen Zuſammenhang 
zwijchen Vejuvausbrüchen und Springfluth-Gonftellationen erfennen. Eine 
unmittelbare Unterfuchung ver Zuftände in den Schlöten, wie fie Empe- 
dofles zu feinem Verderben angeftrebt haben ſoll, iſt jelbit in den Zwiſchen— 
zeiten verhältnigmäßiger Rute ausgejchloffen, wir können uns zur Beur- 
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theilung fait nur an die Auswurfsitoffe der Vulkane jelbit halten, unter 
denen die Yaven die wichtigiten find. 

Während man früher wohl die Lava einfach für geichmolzenes Ge- 
itein oder furzweg für einen beraufquellenden Strom der feuerflüfjigen 
Erdfüllung hielt, obſchon die Möglichfeit ihrer Dünnflüffigfeit aus phyſi— 
faliichen Gründen von andern Phyſikern beanjtandet wurde, zeigte Die 
genauere Betrachtung, daß die gluthflüffige, über 2000° heiße Yava 
urfprünglich ein flüſſiges Gemenge (Magma) von geichmolzenen Mineral- 
itoffen mit Waſſerdampf und verjchiedenen Gaſen, welche durch den im der 
Tiefe herrichenden Drud, in der Mineralmafie, die fie verdünnen, gefangen 
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Fig. 40. 
Der Yullan von Bourbon nah Scrope, 


gehalten werden, darjtellt. Sobald der Drud nachläßt, befreien ſich dieje 
Gaje und Dämpfe, treiben die Yava in den Kraterſchlöten empor, und 
bewirken das feurige Sieden derjelben, die Bildung eines Steinfchaumes 
(Bimsitein) und das Herausichleudern der theilweile in ein feines Mineral: 
pulver verwandelten Schaummaflen und PVerbrennungsproducte als ſoge— 
nannte vulfaniiche Aiche, gleichzeitig mit den angejchmolzenen Steinen 
(Yapilli und vulfanischen Bomben) der Schlotwände. In manchen Bulfanen 
wird ein der Glaswolle analoges Geſpinnſt, welches auf Hamwai als Pele’s 
Haar, das Haar der im Mrater thronenden und rumorenden Göttin Pele 
bezeichnet wird, erzeugt und ausgeworfen. 

Die Bulfane jpeien in Perioden, die den allmälig nad jedem Aus: 
bruche wieder anmwachienden Spannungen der Tiefe entiprechen, aber bier, 
wo eritarrte feite Maſſen den Ausweg iperren, meiſt nicht jo regelmäßig 
ausfallen, wie bei den Geyſiren, wo eine hohe Wailerfäule, dem unten 
durch vulfanische Wärmezuführung überhigten Quell-Waſſer jo lange das 
Gleichgewicht hält, bis die Spannfraft der zurücdgehaltenen Dämpfe diejen 
Drud überwindet. In Bulfanen, die durch ihre eigenen Ausmwürflinge 
längere Zeit feſt veritopft gehalten wurden, äußert fich die Befreiung der 
Dämpfe in gewaltigen Erplofionen, die zu einer in die Yuft Sprengung 
(logenannten Ausblafung) des alten Kraters führen, von dem dann nur 
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noch die Grundmauern jtehen bleiben, und den neu fich bildenden Krater 
wie ein großer Wall oder Girfus umgeben. Ein joldhes Bild zeigt der 
Yulfan der Inſel Bourbon (Fig. 40), der Veſuv, bei dem diejer Vorgang 
fi) wiederholt hat, mit jeinem Somma-Walle, der ihn wie ein nad) einer 
Seite herabgejunfener Mantel umgiebt, und viele andre Vulkane, 3. B. 
auch der Volkano und PBolfanello der lipariſchen Inſeln, die aber nicht 
wie die jüngeren Veſuvkrater immer im Mittelpunkt des alten aufgejchüttet 
wurden, jondern aus neuen Seitenjchloten und darum ercentrijch empor- 
jtiegen. Die jüngfte derartige Ausblajung war die des Ktrafatau (1883), 
deren feinjter Staub die gefammte Atmojphäre der Erde jahrelang erfüllte 
und prachtvolle Dämmerungs-Erfcheinungen erzeugte. Die Ausblajung des 
lange für erlofchen gehaltenen Bejuvs im Jahre 79 n. Chr. begrub mit 
ihrer Aſche Pompeji und Herfulanum und ließ vom alten Krater nur den 
Monte di Somma übrig. 

Die Yavaergüfie, welche die Flanken und den Fuß der Vulkane oft 
wie ibereinanderliegende Zwiebelichalen bededen, find in ihrem Ausjehen, 
wie in ihrer chemifchen Zuſammenſetzung oft recht verjchieden; jelten find 
fie glafig und erzeugen dann bei ihrer Erjtarrung einen halbdurchfichtigen 
Fels wie den Obfidian, meift find fie blafig und noch nad) dem Ausflufje 
ſtürmiſche Gasentwidlungen mit 
Schladenaufthürmung an einzelnen 
Stellen erzeugend. In der Regel 
mwälzt fi) der Yavaltrom, wenn 
er janftere Böſchungen erreicht, 
wie ein zähflüljiger Schlamm vor- 
mwärts, und bildet manchmal ein 
Gewirr ſich durch- und über: 
einanderſchiebender und winden— 
der wurſtartiger Maſſen, die man 
als Gefröjelava (Fig. 41) bezeich- 
net. In der Tiefe glüht fie oft 
jahrelang weiter, aber in ver: 
hältnigmäßig furzer Zeit bededt 
ſich die vermwitternde Oberfläche mit 
einer Vegetation von Flechten, den 
Pionieren der Pflanzenwelt. Nod) 
jchneller ſchmückt fich die weitum— u 
bergeitreute vulfaniiche Aſche, die Getröſe ⸗ Lava vom Veſuv. (Mac Photographie.) 
unter dem Einfluſſe der meteori— 
ſchen Wäſſer zu Tuffen erhärtet, an ihrer Oberfläche mit friſchem 
Grün, und unter fruchtbaren Himmelſtrichen prangt die Stätte der furcht— 
barſten Zerſtörung bald wieder mit üppiger Vegetation; — die vul— 
kaniſchen Ausbrüche bilden nur Intermezzis in der Erdgeſchichte, deren 
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fihere Spuren faum von einer Erdperiode in die andere verfolgt werden 
fönnen. 
Unter den verichiedenen Arten der Laven find feine berühmter ge- 
worden, als die Bajalte, baſiſche Laven, mit oft eilenreichen Gemeng— 
theilen, die fich feit der Tertiärzeit aus vielen Vulkanen ergojien haben, 
und unter der Führung Werners lange Zeit für Mineralien neptunifchen 
Urfprungs gehalten wurden. Sie lieferten jpäter das hauptſächlichſte Kriegs— 
material im Kampfe gegen die Neptuniften, die ganz ſicher in ihnen 
Sedimentbildungen zu erfennen glaubten, bis die Beweiſe, daß alle Bajalte 
einft feuerflüffig geweien, und Feuerwirkungen auf ihre Umgebungen ge- 
äußert haben, immer erbrüdender wurden, und der „Ichwarze Teufelsmohr“ 
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Fig. 42. 
Küje- oder Feengrotte bei Bertrich. 


— man erfannte urſprünglich nur ſchwarze, durch Magneteilen, Dlivin, 
Hornblende und andre Mineralmenglinge dunfelgefärbte Baſalte an — 
nicht länger als Kind des Feuers verleugnet werden fonnte. Der um die 
Wende des Yahrhunderts wogende Streit um die Entitehung der Bafalte 
war ein jo erbitterter und fernerjtehende Freunde der Erdfunde jo ver- 
mwirrender, daß Goethe in jeinem befannten Gedichte Amerifa glüdlich 
pries, weil es nad) damaliger Anficht feine Bajalte haben jollte. 

Vielleicht fteht es mit der jchnelleren, an der fälter gewordenen Erd» 
oberfläche in wenigen Jahren vollendeten Erftarrung der jüngeren Yaven 
und plutonijchen Geiteine in Zufammenhang, daß fie eigenthümlichen Ab- 
fühlungszerflüftungen unterliegen, durch welche fich die Balalte viel häufiger 
als die älteren Eruptivgeiteine auszuzeichnen pflegen. Das gefloliene Ge: 








Basalt-Landschaft von Kurü Seräi bei Boyabäd. 
(Nach Aufnahme von G. von Prittwitz 1893) 
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Basalt-Säulen von Kurt Seräi bei Boyabäd. 
(Nach Aufnahme von G. von Prittwitz 1893) 
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jtein hat fi in drei bis nmeunfeitige Säulen gegliedert, die jenfrecht zur 
Abkühlungsfläche zu ftehen pflegen, und häufig äußerjt malerifche Fels— 
bildungen erzeugt haben. Die meerumjpülte ingalshöhle auf Staffa und 
der fogen. Riefendamm von Antrim (Srland) find nächſt den Orgel: 
pfeifenbergen der Rheinufer und der ſächſiſchen Schweiz die befannteiten 
Vorkommniſſe; eine der jchönften Bafaltlandichaften, von der wir zwei 
Tafeln beifügen fünnen, ift in den legten jahren von deutichen Dffi zieren 
(Kannenberg, von Prittwitz, v. Flottwelh bei Kurü Seräi ummeit 
Boyabad (Paphlagonien) entdeckt worden. Manchmal erheben fi) Balalt- 
felſen jenfrecht mie Pyramiden im Thale, 3. B. der fogenannte Nadel- 
felfen (Rocher d’Aiguille) bei Buy en Velay, der fi bei nur 170 m 
Bafisumfang 96 m hoch im Bornethale jteil erhebt und ſeit 965 eine 
Michaelsfapelle auf jeinem Gipfel trägt. Solche Vorkommniſſe find ver- 
muthlich als ehemalige Krater-Ausfüllungen zu deuten, von denen der 
Aſchenmantel abgemittert und nur der Stern ftehen geblieben ift, die Säulen 
jtehen darin mitunter wie die Hölzer eines Meilers oder jtrahlig um einen 
Mittelpunkt gruppirt. Nicht felten find auch die Säulen durch regel- 
mäßige Uuertheilungen weiter zerflüftet, wie in der Käjegrotte bei Bert: 
rich an der Mofel (Fig. 42) oder die Abjonderung war von Anfang an 
eine fugliche oder ſchalige. Durch Trodnung ſich zujammenziehende Brei- 
maſſen, wie 3. B. Kartoffelftärfe bieten ähnliche Zerflüftungsericheinungen. 

Die Bulfane ſowie die heißen Quellen und Geyſire, die fich in ihrer 
Nachbarfchaft, oder auf den Stätten ehemaliger vulfaniicher Thätigfeit 
finden, entziehen durch ihre Eruptionen, Ausflüfle und Gasausjtröm ungen 
dem Erdkörper im bejchleunigten Tempo die innere Wärme, welche durch 
bloße Yeitung nad der Oberfläche und Ausftrahlung von dort in den 
Weltraum viel langlamer verloren gegangen jein würde, ebenfo wie aud) 
die Meeresbeden von Anfang an ſtark abfühlend, verdichtend und ſenkend 
auf ihren Unterboden gewirkt haben mögen. Als die wahricheinliche Folge 
diefer mit vereinten Kräften bemirften Wärme-Entziehung haben wir Die 
Erhebung der Gebirgsfetten zu betrachten. Der heiße Erdfern wurde 
durch die unausgejegten Wärme- und Stoffausgaben natürlih allmäliq 
fleiner und damit mußte das ihn anfangs knapp umſchließende Gewand 
der Erdrinde im jelben Maßitabe zu weit für ihn werden, jtellenmeile 
nachfinfen und fich in Falten legen. Man hat früher die Gebirge für 
durch vulfaniiche Gewalt gehobene Schichtenfetten gehalten, allein ein ge— 
naueres Studium der Alpen und Mpenninen bat mit Sicherheit ergeben, 
daß menigftens dieje Gebirge nicht plößlich, ſondern allmälig erhoben 
worden find, durch unmideritehliche, aber langſam wirfende Gem alten. 
Das Alpenland erhob ſich zwar ſchon in früheren Epochen zeitweile über 
dem Meeresipiegel, aber die Haupt-Erhebung geſchah erit, wie die mitge- 
hobenen Abſatzſchichten beweifen, in der Mitte der Tertiärzeit, diejenige 
der Apenninen noch bedeutend ſpäter. Schon Elie de Beaumont jah 
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die Gebirgserhebungen theilweile als Kolgen einer horizontalen Zuſammen— 
ichiebung der Erdrinde beim Schrumpfen des Erdfernes an, umd in neuerer 
Zeit haben Mallet, Dana, Sueis, Runge, Heim und andere Geologen 
die Beweile dafür geliefert; auch hat man dieſe Erjcheinungen Fünftlich 
nachgeahmt, indem man einen aufgeblajenen Kautſchukballon in geichymolzenes 
Wachs tauchte, und fid nach dem Erfalten durch langiames Ausitrömen 
der Luft zujammenziehen ließ, wobei ſich das Wachs zu Stettengebirgen 
aufbäumt. 

Die Runzeln im „Antlitz der Erde“ find alſo gutentheils Jugend— 
merkmale, die Zeichen einer beſtändigen Verjüngung von innen aus und 
erſt wenn die inneren Kräfte der Erde vollſtändig zum Stillſtand gekommen 
ſein werden, wird es keine neuen Gebirgserhebungen mehr geben. Dabei 
mögen Aufquellungen der Unterſchichten durch Erwärmung und chemiſche 
Veränderungen ihrer Struktur, ſowie andere Kraftentwicklungen häufig mit— 
gewirkt haben, als vornehmſte Urſache der wunderſamſten Aus- und Ein— 
biegungen vordem horizontalgelagerter Schichten, bei denen oft des Unterſte 
zu oberjt gefehrt (dislocirt) iſt, wird aber der horizontale und tangentiale 
Druck beitehen bleiben, deſſen Wirkungen im Einzelfalle oft erit durch ge: 
naues Verfolgen der in Durchichnitten aufgeichlofjenen Schichten enträthielt 
werden können. Denn oft ijt meilenmweit der Kamm einer Falte „über: 
kippt“ und die Schichten folgen dann von unten nach oben erit in ums 
gefehrter Reihe und dann im obern Schenfel der Kalte wieder in richtiger 
Folge. Wir fönnen bier den Möglichkeiten der Verwerfungen im Dislo- 
fations:Gebirge nicht weiter folgen und nur jagen, daß fich Die vor: 
fommenden Fälle nad; der neuen Anjchauung viel leichter veritehen laſſen, 
als nach der alten plutoniichen oder vulfaniichen Debungstheorie. 

In den meijten eigentlichen Gebirgsländern ſieht man demmad) aud) 
die urjprünglich vollfommen horizontal abgelagerten Sedimentichichten mehr 
oder weniger jteil erhoben und zwar, wie es nad) der obigen Theorie der 
Fall fein muß, erfuhren die älteren Schichten meiſt eine fteilere Faltung 
als die jüngeren. Die fryitalliniichen Geſteine der Alpen find allermeift 
bis zur nahezu ſenkrechten Stellung aufgerichtet, die mächtigen Schichten: 
infteme der rheiniſchen Uebergangsformation jtehen jelten unter 45°, die 
Steinfohlen liegen in ſtarken Falten, nur die jüngiten Schichten jeit der 
Kreidezeit finden fich in einer mehr der urjprünglichen, horizontalen Yage: 
rung aller Sedimentichichten näher fommenden Yage. Aber erit die neuern 
Unterfuhungen von Heim haben es zur Gewißheit erhoben, daß aud) 
die ältejten Eritarrungsgeiteine der Alpen, welche den Gebirgsfern bilden, 
und die man früher als die hebende Maſſe anjah, ebenſo paifiv an der 
Faltung Theil genommen haben, wie die darüberlagernden Waſſerabſatz— 
ihichten. Unter dem ungeheuren TDrude der darüberlagernden Mailen 
bat fich dieje langlame Faltung theilweiſe ohne Bruch vollzogen, und zu- 
weilen ficht man WBeriteinerungen, die längft vor der Faltung erhärtet 
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waren; langgeitredt und gebogen, als ob fie aus bildiamer Maſſe beftanden 
hätten. An andern Stellen, namentlich in den obern Schichten, denen ein 
theilweiſes Ausmweichen möglich war, haben ſich Zerreigungen, Verwerfungen 
und Ueberſchiebungen der Schichten volljogen, die das buntejte Bild bieten, 
den Merger des VBergmannes ausmachen und den Scharffinn des ‚Forichers 
herausfordern. Wahricheinlih hat diejer unter dem ungeheuren Drude 
des Gemwölbeichubes itattfindende Vorgang im inneren Gejftein mitunter 
Wärmewirkungen erzeugt, welche Gefteinsmetamorpbojen erzeugten, wenn 
derjelbe dagegen zu großartigen Verwerfungen und Brüchen führt, jo mag 
dies mitunter die Ericheinung bervorbringen, die wir als Erdbeben be- 
zeichnen, und in diefem Sinne hat E. Dunder die Erdbeben als Phalen 
in den regelmäßigen Entwidlungsgang der Erde einzureihen gelucht, ob- 
wohl dabei nicht vergeilen werden darf, daß es auch Erdbeben aus ganz 
andern Uriachen, 3. ®. in Kolge von Einſtürzen ausgedehnter unter 
irdicher Hohlräume, die durch allmälige Auswajchungen entitchen, giebt. 
In Yändern mit jehr klüftigem Oberflächengeſtein würden folche ruckweiſen 
Beichleunigungen des immerfort unmideritehlich fortwirfenden Gewölbe— 
ichubes am häufigiten eintreten, während in anderen gleihmäßiger funda- 
mentirten Gegenden die langjamen Hebungen und Senfungen der Meeres— 
ufer und Inſeln die einzigen äußerlich fichtbar werdenden Merfzeichen des 
Vorganges blieben. Finden wir in der Umgebung jtarf gefalteter Schichten, 
die umter fich völlig oder annähernd gleichmäßige (fonfordante) Nei— 
gungen und Nichtungen zeigen, abweichend (disfordant) jtreichende, 
vielleicht wieder horizontal gelagerte Abſätze, die alſo die Faltung nicht 
mitgemacht haben, jo fünnen wir in den 'meiften Fälten ficher fein, daß 
dies ſpäter gebildete, d. h. jüngere Schichten fein müſſen, melde die von 
Falten gebildeten Bertiefungen ausfüllten. 

Indem Heim die Alpen in Gedanken wieder ausglättete, hat er ge: 
funden, daß ihre Erhebungen einem Zulammenichub der Erdrinde um ein 
drittel Procent entiprechen. Zählen wir die ‚yaltuna der übrigen von dem 
Gentralalpenmeridian durchichnittenen Gebirge nach ihrem ungefähren Be: 
trage dazu, jo ergiebt Sich eine VBerfürzung des Erdumfanges um nicht 
ganz ein Procent! So ericheint uns ein ewiges Schwanfen des Reliefs, 
der ſenkrechten Gliederung der Oberfläche, in dem allgemeinen Entwid- 
lungsproce der Erde gegeben, und fann nicht cher aufhören, als bis das 
innere vollitändig erfaltet it, und die Zuſammenziehung ihr Ende er: 
reicht hat. Während des Zeitraums, in welchem der Erdhalbmeſſer ſich 
um etwa fünfzigtaujend Meter verkleinerte, hat der durchichnittliche Niveau: 
Unterihied von Meergrund und Feſtland mehr als zehn Mal in immer 
verichiedener Gruppirung Raum gefunden und die Bewohner derjelben zu 
Wanderungen und zur Aufjuchung neuer Heimftätten gezwungen, deren 
neue Yebensbedingungen ihr Welen und ihre Geftalt beträchtlich beein- 
fluſſen und ändern mußten. Welttheile, die heute von breiten Meeres- 
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ftraßen getrennt werben, hingen in früheren Epochen zeitweife zufammen, 
wie z. B. Aften und Nordamerifa, jo daß Mammuthe, Pferde, Nashörner, 
MWiederfäuer u. |. m. im Norden hinüber und herüber wandern fonnten, dagegen 
waren Nord: und Südamerifa lange Zeit getrennt und der Iſthmus von 
Panama bildet erft jeit der jüngern Tertiärzeit eine nicht mehr abge- 
brochene Brüde zwijchen beiden. Ebenjo hingen heute getrennte Inſel— 
länder unter fic) und mit den Continenten zufammen und ganze Gontinente 
find unter dem Meeresipiegel verihmwunden. Die Thier- und Pflanzen: 
Geographie muß, wenn fie die oft räthielhafte Vertheilung der Weſen be- 
greifen will, dieſe Veränderungen der vorweltlichen Reliefs mit aufmerf- 
ſamem Blide zurüdverfolgen; wir werden dazu in dieſem Buche, welches 
hauptfächlich die Schilderung der Lebensentwidlung zur Aufgabe hat, nicht 
den Raum haben. Nur auf den wunderbaren Erfolg müſſen wir kurz 
hinmweilen. Es fann fein Zweifel darüber fein, dab die Nöthigung der 
wandernden Geichöpfe fich neuen Bedingungen anzupaflen, die Leiftungs- 
fähigfeit derjelben beftändig fteigern mußte, fo daß aljo die einfache Zu: 
fammenzichung des Erddurchmeflers, indem fie fortwährend die Gruppirung 
von Land und Meer änderte, die Entwidlung der Lebeweſen zu höheren 
Formen ähnlich fördern fonnte, wie die Bewohner eines reich gegliederten 
Landes, wie 3. B. Griechenlands oder Staliens, durch daflelbe am früheiten 
zu hohen Eulturftufen befördert worden find. 

Wir begreifen nach alledem Teicht, warum überall der Stern der 
Kettengebirge, das jogenannte Gentralmaffiv, aus Granit, oder den älteiten 
Abſatzbildungen (Gneiß oder Glimmerjchiefer) befteht, und durch Abmwitterung 
oben als Gipfel hervortreten muß, warum man beim Aufiteigen zu den 
Gebirgsipigen, von den jüngſten Neubildungen beginnend, deren Material 
die Vermitterung und Bloslegung der Gipfel lieferte, dieſelben älteren 
Sedimentformationen in derjelben Reihenfolge durchwandern muß, die man 
bei einer Bohrung unten im Thale in großen Tiefen untereinander finden 
würde, Indem vorzugsmweile der Kamm der großen Erdfalte abmwitterte, 
traten dort die zufammenjegenden Schichten nach einander zu Tage, und 
der Vermitterungsproceß mag dadurd) eingeleitet worden fein, daß hier an 
der ftärfiten Biequngsitelle faft regelmäßig ein Aufbrechen der Schichten 
eingetreten war, ein Umitand, der auch die zumeilen vorfommenden Krater: 
bildungen auf Settengebirgen (Anden) erläutert. Die an den Gebirgs- 
häuptern fich vorzugsweiſe verdichtende Auftfeuchtigfeit förderte dann jenen 
Bermwitterungsproceß, der das Spigenrelief viel ftärfer ausfeilte, al$ es im 
Entjtehen hervortrat, und jo den Urcharafter der Falte zerftörte. 

Waſſer und Luft im ruhenden und bewegten ZJuftande find es, Die 
beitändig dahin wirken, die runzlich gewordene Erdoberfläche wieder ein- 
juebnen, und die dur Faltung, Korallenbau und vulfanifche Kräfte ge- 
ichaffenen Berge und Gebirge mieder abzutragen. Diele Abtragung der 
Oberfläche und Entblößung (Denudation) der tieferen Schichten erfolgt in 
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mannigfacher Weiſe einmal durch die bloße chemiiche Einwirkung der Luft, 
welche die Geſteine orydirt, erweicht und gleichlam zerfrißt (die eigentliche 
Vermwitterung) und durch die auflöfenden Kräfte des Waſſers, melche 
gewiſſe Beftandtheile der Felſen herauslöjen, namentlich jchnell, wenn es 
Kohlenfäure enthält, und dadurch die alfaliichen Erden Löslich macht 
(Erojion). Wärme und Kälte unterftügen diefe Wirkungen. Der ſtarke 
Temperaturwechſel zwiichen Tag und Nacht, bringt die Gefteine, namentlich 
in heißen Müjtenftrichen zum Zeripringen, das Waſſer dringt in feine 
Riſſe der Gefteine und zeriprengt diejelben durch feine Ausdehnung, wenn 
Froſt eintritt. Auch die Pflanzendede und im geringeren Maße jelbit das 
Thierleben trägt zur Zerftörung der oft in Jahrtauſenden erhärteten Felſen 
bei, wenn Diejelben durch Faltung an die Oberfläche gebracht und durch 
Denudation frei gelegt werden. Wind und Waſſer jchaffen den jo gebil- 
deten Schutt ins Thal und arbeiten dahin, Meere und Tiefebenen wieder 
auszufüllen. 

Daß auch der Wind aus dem feinzertheilten VBerwitterungsitaub und 
Schutt ganze Formationen neu erzeugt, ift erit in jüngjter Zeit recht far 
geworden, wenn man natürlicy auch die Dünen der Wüften und Meeres 
ufer, die Tuffe, welche aus verwehter vulfanischer Aſche entftehen, ſtets als 
jolche Windbildungen (äoliſche oder fubaeriihe Formationen) be- 
trachtet hat, und neuerdings hat Richthofen wahricheinlich gemacht, daß 
die Löpichichten, welche vielfach z.B. in China, weite Thäler und Ebenen 
bededen, im Wejentlichen äoliiche Bildungen find. Die bemegte Luft und 
das bewegte Waller verbinden ſich aber mit den von ihnen fortgeführten 
feiten Stoffen (Sandförnern und Gejteinstrümmern) zu verjtärfter mechaniſcher 
Wirfung, die eine wirkliche Abfchleifung und Ausfurhung (Korrafion) 
der Felſen und Gejteine bemirfen, indem der Wind gleich dem Sandblas: 
itrom der Glasichleifereien die Oberfläche der Felfen mwegnimmt, und der 
Wafjerlauf feine Betten und Ufer ausjchleift. Die Gebirgsgipfel, welche die 
Luftfeuchtigkeit verdichten und in Schnee und Eismaſſen auffammeln, 
ihaffen Sich jelbit die Werkzeuge, welche fie abrafiren; fie fchleifen das 
Schwert, dem ihr Haupt fallen wird, nachdem es vorher zu ſpitzen Hörnern 
und Graten zertheilt wurde. 

Mit des Unthieres Gewalt ftürzt das im Winter dort oben gefeilelte 
Mailer in den warmen Monaten zu Thal, den Schutt und die losgelöſten 
Trümmer hinabführend, und fich tiefe Schmemmbahnen, Runſen genannt, 
auswühlend. Mit einem weiten ampbhitheatraliichen Bogen (Circus) m 
der Nähe der Gipfel beginnend, verengern fich die Auswaſchungsthäler der 
Gebirge nad) dem Fuße zu immer mehr und jchließlich tritt das Gebirgs- 
wafjer wohl durdy eine enge Spalte, eine tiefe Kluft in’s Thal hinab. 
Drachen (Dracs) nennt man in der Schweiz, in Frankreich und andern 
Ländern folche in gewundenen Schluchten herabſtürzenden Gebirgsmwäfler. 
Mit Hülfe der fortbewegten Trümmer zerfeilt es langjam den härteiten 
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Fels und höhlt ſich Bahnen aus, die oft wie mit dem Meißel im harten 
Geſtein eingejchnitten find, die befannten Klammen der Gebirge. So 
würde das Waſſer zulegt die ganze Erdoberfläche in eine holländiſche 
Sandichaft verwandeln, wenn die Jufammenziehung des Kernes lebterer 
nicht immer neue alten, und ihm neues Arbeitsmaterial verichaffte. 
Andererjeits trägt es jelbjt mit feinen eben geichilderten ausmwühlenden und 
ausfeilenden Wirkungen dazu bei, das Relief der Erde zu vermannigfachen, 
den Falten des Erdantliges die feinen Runzeln hinzuzufügen, welche ihm 
den vermitterten Anblid des ehrwürdigen Alters verleihen. Hierbei ge: 
Ichieht es dann wohl, daß fi der regelmäßige Verlauf der Dinge auch 
einmal jcheinbar umfehrt, daß ſich Luft und Waſſer ftatt niederzureigen, 
gelegentlich als Baumeifter bewähren und ihrerjeits Berg: und Gebirgs- 
länder von majeltätiichem Anblid aufbauen, indem fie nämlich einzelne 
Theile eines früher eine Hochebene bildenden Yandes als Berge oder Steil« 
wände ftehen laffen. Ein flaffiiches Gebiet und lehrreiches Beiipiel für die 
Herausmeißelung eines Berglandes aus Abjagichichten, die vorher eine 
Hochebene bildeten, bietet die jogenannte Plateau-Provinz der Bereinigten 
Staaten Nordamerifas. Sie umfaßt Theile von Utah, Colorado und 
Arizona und bildet das Entwällerungsgebiet des Goloradojtromes und 
jeiner Nebenflüffe, welche im Norden vom Wajatch: und Uintahgebirge, im 
Diten von den Fellengebirgen begrenzt wird. Es ift ein bier und da 
bemwaldetes Hochplateau, welches aufgebaut wurde von nod jet viele 
Meilen weit beinahe Horizontal gebliebenen Schichten fait aller Haupt- 
formationen, denn entweder unmittelbar dem Gneißgebirge aufgelagert, 
oder mit Unterlagerung von Silur- und Devonjchichten, folgen wie ein großes 
geologisches Profil in ununterbrocdhener Reihenfolge Schichten der Kohlen- 
formation, des Perm, der Trias, Jura, Kreide, des Eocän, Miocän, 
und Plivcän auf einander. Das Gebiet ilt erit Sumpfland, danı Meer 
und mieder Sumpf: und Seeboden geweſen, ehe es in Folge allmäliger 
Hebung, wenn nicht zur Wüſte, fo doch zum regenarmen, unfruchtbaren 
Sande (Badland) wurde, wojelbit es nur im Mai und December einige 
ftärfere Regengüfle giebt, während ſonſt ein beitändiger blauer Simmel 
über diefer Wildniß lacht. 

Aus diefen übereinander gelagerten horizontalen Schichtgelteinen haben 
nun Brucbildung, Bermitterung und Jahrtauſende fortdauernde Aus» 
nagung (Erofion und Korrafion) durch fließendes Waſſer eine Menge 
flacher großer Terrafien und Plattformen heraus geichnitten, deren Abfälle 
in gemundenen Linien allenthalden viele Meilen weit dahinjtreichen, 
Gebirgstreppen, bei denen eine einzige Stufe zumeilen taujend Meter 
jenfrecht zu einer neuen Ebene berabfällt. Meiſt aber untericheivet man, 
wo fich ein weiter Ausblick aufthut, unzählige horizontale Linien und 
Geſimſe, die ſich in lebhaften Farben über die Wände oder in fleineren 
Abſähen abfallende Terrafjen abzeichnen, zahlloje enge, verzweigte Schluchten 
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mit unerfteigbaren Wänden, die nach einem jpanischen Worte Canons ge- 
nannt werden, führen, einen großen Theil des ‘jahres waſſerlos, ihre 
Winterwäſſer der Hauptflugader diejes Gebietes, dem Coloradofluſſe (ſiehe 
die Tafel) zu, welcher das Herz der Plateau-Provinz durchſtrömt. An 
Stellen, wo man ein größeres Stück diejer erjt in der Tertiärzeit begonnenen 
Ausfurhungsarbeit der Yahrtaufende, die durch das Miüftenflima und das 
Fehlen der Vegetation an den Abhängen in aller Schärfe ftehen bleibt 
überichauen kann, iſt der Anblick oft eim übermwältigender, wie die be- 
geifterten Schilderungen von Major Powell und Kapitän Dutton, den 
eriten Erforjchern diefer Wunder, erfennen laflen. 
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dig. 48. 
Der Wiſchnu⸗Tempel im Eoloradogcbiet. 


Bon welcher Nichtung man fi, 3. B. vom Kaibab-Plateau dem 
großen Kanon nähern mag, faft immer thut fich plöglich ein Tiefen- 
panorama, ein Abgrund voller Schönheiten auf, deijen Rand man ahnungs- 
(08 erreicht hat. Der Wald reicht bis zum Steilrand der ungeheuren 
Schlucht, jo daß die Zapfen der Fichten in die bodenloje Tiefe fallen. Von 
einem bejonders begünftigten Voriprung, dem Point Sublime, erblidt man 
die gegenüberliegende Schluchtwand in einer nächiten Annäherung von 
7 engl. Meilen, aber mit ampbitheatraliichen Ausbuchtungen, Altanen und 
Giebeln geichmüdt, über welche die Gefimsitreifen ununterbrochen in 
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unendlicher Abwechslung nad) Form und Färbung hinlaufen, viele Meilen 
lang, taujend Einzelheiten in einen Blid zufammendrängend. Wo die 
Felslage härter ift, bildet fie eine fteile, Tenfrechte Stufe, an deren Fuße 
fich ſchräg eine Schuttlage anlehnt; oft Ipringen dünnere harte Streifen wie 
Schußdächer hervor, bis fie abbrechen; es bilden ſich regelmäßige Nifchen, 
vor der Wand freiftehende Felsſäulen und Dbelisfen mit Abjäten und 
Knaufen, eine Menge arditeftonifcher Einzelheiten, die uns Städte aus 
mauriichen Tempeln, indiichen Pagoden oder gothiichen Kathedralen vor- 
täuschen. ine ſolche äußerſt pagodenähnliche Bildung ift der jogenannte 
MWiichnu-Tempel (Abbildung 43), der fi in dem Ganon füdlich vom 
Kaibab-Plateau ca. 5500 Fuß hoch erhebt. 

Wir fönnten ja zum Vergleich europäifche Gebirgsichluchten, 3.8. den 
Blif vom Herentanzplat ins Bodethal heranziehen, wenn diefem nicht 
außer der Größe alle diefe jcharfen, durch die Farbenverichiedenheit noch 
mehr bervorgehobenen Horizontallinien der Gefimfe, Hoblfehlen, Gurte 
und Dächer fehlten, die bier dieje architektonische Gliederung bervorzaubern, 
der im erjten Anblid ein durchaus märchenhafter Charafter anhaftet. Der 
erfte Abitieg von der eocänen Dede des allgemeinen Tafellandes führt zu 
4—5000 Fuß ins Geſammt betragenden Schichten von Sandftein und 
Schiefer, die der Kreideformation angehören, und meiſt von bellgelber und 
lichtbräuulicher Färbung find. Die Kaiparomits-Stufe, die ſich ſtellenweis 
zu weiten Plateaus ausdehnt, bejteht ganz aus diejen Kreidezeitbildungen. 
Die zweite Stufe abwärts führt über Jurazeit- und Triasichichten, zunächſt 
300—500 Fuß tief über rothe Schiefer mit Foffilien führenden Kalfbändern, 
dann folgt eine dide Schicht weißen Sandfteins, der in zahlreichen archi— 
teftonifchen Vorſprüngen, Altanen und Giebeln bervortritt. Unter diejen 
„weißen Klippen” folgen die „Vermillion-CEliffs“ des Triasgebietes, von 
1200— 2000 Fuß Höhe, die beionders reich durch grelle Farbenlineamente 
ausgezeichnet find. Das Baria- Plateau hat dieſe Triasbildungen zur 
Dede und unter ihr folgen die gleichfalls Tebhaft gefärbten fandigen 
Schiefer und Kalffteinichichten des Perm, in welchem chofoladenbraune, 
purpurne und rothbraune Schichten zwiſchen violetten, Tavendelblauen und 
weißen Streifen auf der Schlucdhtwand erglänzen. Das Auge fühlt ſich 
eine Zeitlang ohnmächtig, alle dieſe Einzelheiten der Kärbungen und Formen 
zu erfajien. Zu unterjt liegen die carbonifchen Schichten, und die Geſammt— 
höhe der fie überlagernden Schichten erreicht jtellenweile 10000 Fuß. 

Diefe gewaltige Schichtenfolge wurde nun durch den Goloradofluß, 
der in feinem das Waſatchgebirge durchquerenden Dberlauf der grüne 
Fluß (Greenriver) heißt, jeit der Tertiärzeit bis zu einer Tiefe von im 
Durchſchnitt 900 Metern und in einer Yänge von 48 km durchlägt, jo daß 
das Bett in den tieferen Yagen des Yaufes die Schichten des Steinfohlen- 
gebirges erreicht hat. Wenn man an einem der oberen Ufer des großen 
Canon jteht, ſo ficht man ftellenweife den Colorado nur wie ein ftummes 





Shini-Mo-Altar am Rande des tirand Cafion (Colorado-Fluss). Nach Photographie. 





Felsschlucht (Grand Canon) des Colorado-Flusses. Nach Photographie. 





Shini-Mo-Altar am Rande des (irand Cafon (Colorado-Fluss). Nach Photographie. 





Felsschlucht (Grand Canon) des Colorado-Flusses. Nach Photographie. 
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ſchmales Silberband binauffchimmern, jcheinbar faum groß genug, um 
eine Wajjermühle zu treiben. Das Braujen der Stromjchnellen und Cas— 
caden dringt nicht herauf, erjt wenn man zu dem 90 bis 100 Meter 
breiten Bette berabgejtiegen iſt, fieht man, daß es fi) um einen wilden 
Gebirgsftrom handelt, der jelbjt in den Zeiten verhältnigmäßiger Ruhe 
und Wafjerarmuth beträchtliche Trümmermajjen hinabführt. Mit feinen 
Nebenflüſſen, die ein vielverzweigtes Nep meift im Sommer gänzlich troden 
liegender Nebencanons bilden, hat er diejen ungeheuren Betrag an Abſatz— 
ichichten hinabbefördert und das gejammte QTafelland in eine Unzahl von 
Terrajienfuppen zerjchnitten. Vgl. die Tafel „Schini-Mo-Altar am Grand: 
Canton“ (Colorado: Fluß.) 

Aehnliche Ausnagungs-Bergländer finden fich in der ganzen Welt, und 
oft find Erofion und Korrafion viel weiter vorgeichritten, jo daß nicht, 


wie in der Plateau-Provinz das Tafelland noch das Uebergewicht behauptet, 


ſondern nur einzelne Kuppen dejjelben ftehen geblieben find, welche die 
Franzoſen in Algier Zeugen (t&moins) nennen, weil dieje von der Ver— 
mwitterung jtehengelajjenen Pfeiler, Pyramiden oder Rüden die Grenzen 
und manchmal auch die ehemalige Höhe des weggeſchwemmten Tafellandes 
bezeichnen. Wenn nämlich an 
derüberfläche eines Plateaus 
härtere Schichten, 3.8. vulfa- 
niſche Ergüffe injelartig aus: 
gebreitet liegen, jo ſchützen 
dieje die unter ihr liegen- 
den weicheren Theile vor 
der Zeritörung, ähnlich wie 
im Kleinen die jogenannten 
Erdpyramiden, “Pfeiler 
aus lehmigem Sande, die oft 
zu Hunderten nebeneinander | 
jtehen, durch einen auf ihrem 
Gipfel liegenden Stein vor 
der Wegwaſchung durch Re— 
gen beſchützt werden. Solche 
„Zeugen“ ſind auch die 
Kuppen und Tafelberge in 
der Karrooformation Süd- MM 
afrikas, die Feſtungsberge 
(3. B. Königsſtein und Blict auf den Adersbacher Felſenwald. 
Lilienſtein) der ſächſiſchen (Na Photogradhie) 
Schweiz und viele andere. 

Der Quaderſandſtein, eine Bildung der Kreide- oder Quaderformation, 
aus welchem die legtgenannten Höhen bejtehen, zeigt in Folge einer quader- 

Sterne, Werden und Vergeben. 7 
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förmigen Abjonderung, deren Blöde nur durch leicht verwitterbare Binde- 
maſſen verfittet find, eine große Neigung, durch fließendes Waſſer in ein 
wahres Labyrinth von Pfeilern und Wänden zerjchnitten zu werden, jo 
daß überaus malerifche Gruppirungen entitehen, wie diejenigen des Aders- 
bacher Feljenwaldes (Fig. 44) und anderer Barthien der jogenannten 
„böhmischen und jächfiichen Schweiz.” Da die Quadern troß der Heraus- 
löfung ihres BindemittelS gewöhnlich aufeinander liegen bleiben, und da- 
dur an die Blöde der 
fogen. cyflopifchen Mauern 
erinnern, die entweder ohne 
Mörtel aufeinander ge- 
thürmt wurden, oder deren 
Mörteldie Witterung heraus: 
gelöft hat, jo entitehen oft 
auch hier die Bilder von 
Riejenbauten, aber plumper 
Urt, wie man fie eben 
Giganten zujchreibt. Manch— 
mal bleibt auf größerer 
fläche von der gejammten 
Sandfteinmafje nur ein ein- 
zelner Pfeiler ftehen, wie 
der jogenannte Zuderhut am 
Eingange des Adersbacher 
Felſenwaldes (Fig. 45). 
Bon ganz anderem 
Charakter find die Vermitte- 
Sig. 45. rungsformen des Kalf- und 
Der Zuderhut am Adersbacher Felſenwald. Dolomitgebirges, von denen 
fich die legteren durch Schroff— 
heit der zadigen Gipfel und reiche Gruppirung derjelben auszeichnen, während 
der Jurakalk unregelmäßige, löcherige, oft wild-phantaftiiche Klippen bildet. 
Die Kalfgebirge bieten außerdem die Eigenthümlichkeit, daß fich bei ihnen 
die Erofion bis in beträchtliche Tiefen fortjegt, indem das Waſſer auf 
den fohlenjauren Kalf, aus dem der Felsboden bejteht, micht blos 
mechanisch, ſondern vermöge feines nie fehlenden Kohlenfäuregehalts auch 
chemiſch löſend einwirkt und alte Faltungsriſſe benügend, Höhlen und 
Galerien ausnagt, in denen manchmal ganze Flüffe plöglich verfchwinden, um 
an einer anderen, tieferen Stelle wieder als jtarfer Strom hervorzubrechen. 
Solchen Höhlen, an denen die devonijchen Kalfe Mährens, das Gebiet des 
fränfiichen Jura, die Karſtgegenden Deiterreichs, die Kalkplateaus Süd— 
franfreich8 bejonders reich find, entiprechen an der Oberfläche oft Erd- und 
Felstrichter, die von einem Einbrechen der Dedenwölbung herrühren und 
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in Defterreih Dolinen, in Frankreich Bétoires und Entonnoirs 
genannt werden. Reihen jolher Dolinen bezeichnen oft die Linie eines fangen 
unterirdifchen Bachlaufes, der fi) dann immer tiefer gräbt und unter: 
irdifche Seen und Wafjerfälle bildet, welche unter einer ftärferen Dede 
wahre Tartarus-Landichaften mit unterirdiicher Thierwelt bilden. Dieje 
Kalfpöhlen empfangen in der Regel nod einen bejonderen Schmud durch 
die Sinterbildungen, welche die von der Dede herabtropfenden meteoriichen 
Waſſer erzeugen. Mit Kohlenjäure beim Eindringen in den Boden be- 
reichert, löjen fie den fohlenfauren Kalf auf, um ihn alsbald bei Berührung 
mit der Grottenluft mieder auszuicheiden. Wo die Tropfen an den 
Wölbungen hervortreten, bilden fich zunächit Feine Traufwärzchen von Kalt: 
finter, die fich zu Zapfen verlängern, in und über welche die nachfolgenden 
Sinterwäfjer hinabrinnen, wobei dieje, ähnlich wie Eiszapfen, durch fort- 
gejette Ueberrindung immer länger und dider wachen. So entjtehen aljo 
frei von den Wölbungen herabhängende Riefenzapfen, oder eine zu Bor: 
hängen und Draperien verbundene Spibenarbeit mit tropfenden Troddeln, 
von großer Schönheit, oder wenn das Sinterwaſſer über geneigte ‚Flächen 
dahinhinläuft, veriteinerte Kaskaden. 

Den von den Wölbungen und Wänden herabhängenden Tropf: 
fteinen wachſen vom Boden her andere aus dem auffallenden Sinterwafler 
entitehende Säulen entgegen, die anfangs wie Kerzen auf einem dideren 
Fußgeftell jtehen, dann aber dicker und höher wachjen und fich endlich mit 
den von oben herunterwacdjienden vereinen. Die Tröpfler (Stalaftiten) 
und die Getropften (Stalagmiten) haben fich dann zu oft mächtigen, vom 
Höbhlengrunde bis zur Dede reichenden Säulen verbunden, die mit den 
Nachbarläulen orgel- und altarartige Decorationen bilden, und dem 
Innern ſolcher Höhlen ein feierliches Fapellenartiges Gepräge verleihen, 
worin aud aus verichmolzenen Stalagmiten gebildete Heiligenbilder, ver- 
mummte Mönche und Bühergruppen nicht zu fehlen pflegen. Die Mannig- 
faltigfeit dieſer Tropfiteinbildungen nach Farbe und Form des Gefteins ift 
groß, To dab faſt jede neuentdedte Tropfiteingrotte neue Ueberraichungen 
bietet. Neben den alabafterweißen Tropfiteinen, die bei Fadel- und 
Magnefiumlicht befonders malerische Wirkungen geben, fommen in andern 
Höhlen ſolche von gelber, bräunlicher und rother Färbung vor und ebenfo 
ift die Feitigfeit und Klangfähigfeit diefer Tropfkalkbildungen ſehr ver: 
ſchieden. Noch mehr aber gilt dies von der Form der Säulen, die fich 
mandmal, ähnlich den Kiejelfinterbeden der heißen Duellen und Geyſire, 
mit bedenartigen Wülſten und ausgezadten Ringen in regelmäßigen Ab- 
ftänden umgeben, jo daß die Säulen in ihrem ferzengraden Wuchs mie 
vorweltliche Bärlappgewächie ericheinen. Eine der ſchönſten auf beifolgender 
Tafel dargeitellten Stalaftitenhöhlen, die Armandhöhe bei La Parade auf 
ber Cauſſe Mejean (Dep. Lozere) wurde September 1897 von dem fran- 
zöfiſchen Höhlenforscher Martel entdedt. Der Stalagmiten-Urmwald derfelben, 

7* 


Aus dem Tagebuche der Erde. 
den unjere Tafel wiedergiebt, enthält die höchſten bis dahin befannten Tropf- 
fteinfäulen, von denen einzelne als 30 Meter hohe „Bäume“ aufjteigen. 
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Fig. 46, 
Durchſchnitt der Gatlenreuther Höhle. 
Den von oben herabwaclenden Stalaktiten fommen von umten emporwadiende Stalanmiten entgegen und vereinigen ſich zu Säulen 
wobei der beitändig von der Wölbung herabtropiende aufgelöfte Kalt dazu beitrönt, die Thiertnohen, menihlihen Werkzeuge u. f. w. in 
eine harte Kaltbreccie einzuhüllen. 
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des Menichen verbergen, welche den Beweis liefern, daß die betreffenden 
Höhlen zeitweile von Menichen bewohnt waren, und vielfach auch wilden 
Thieren als Schlupfwinfel gedient haben. In der durch ihren Knochen» 
reichthum berühmt gewordenen Gailenreuther Höhle (Fig. 46) der frän- 
fiihen Schweiz, aus der viele Wagenladungen von Knochen des Höhlen- 
bären, Höhlenlöwen, der Höhlenhyäne, des Mammut und von zahl- 
reichen anderen ausgeitorbenen Thieren herausgeichafft worden find, beträgt 
die Dide der lange noch nicht völlig ausgebeuteten Schicht des Höhlen- 
lehms ftellenweife über 8 Meter. Es läßt fi annehmen, dab viele 
diefer Thierreite von Fluthen hineingeſchwemmt wurden, andere durch 
die jenfrechten Schlöte diefer Höhlen binabgeftürzt find, aber auffallend 
und bezeichnend für das Alter dieler Höhlen bleibt, daß fi nur Reſte 
jüngerer, meift pleiftocäner Thiergeichlechter häufiger in diefen Höhlen finden. 
Nur in den Höhlen der Mendiphügel bei Hutton, unmeit Weſton juper 
mare (Grafichaft Somerjet) hat man ausnahmsweiſe auch Reſte von 
Sefundärzeit-Thieren (fleinen Beutelthieren, Mierolestes u.a.) gefunden, 
während man doch annehmen darf, daß einmal unter der Sinterdede des Bodens 
eingebettete Thierreſte dadurch vor Ipäterer Zerſtörung ficher geborgen 
jein werden. Da nun doch wahrjcheinlich ſeit den älteften Zeiten, in 
denen Kalffelien über dem Meere emporgeitiegen waren, auch Sinter- 
böhlen entitanden fein werden, fo giebt es feine andere vernünftige Er- 
flärung für den Mangel älterer Thiere in den Höhlen, als die Annahme, 
daß die früher entftandenen Höhlen, welche gleich den heutigen nicht all» 
zutief unter der Erdoberfläche gelegen haben werden, der großen Mehrzahl 
nad) durch Denudation vollfommen mweggemittert fein müſſen, jo daß die 
Ueberzahl der heute vorhandenen Thierreit-(Zoolithen-)Höhlen durchweg 
jüngere Bildungen find, die nicht weiter al$ eben bis zur Mleiftocänzeit 
zurüddatirt werden fönnen. 

Ebenſo wie die Höhlengänge der Salffelfen hat das Waſſer Erzfelien 
ausgewaichen und fogenannte Seifen zurüdgelaffen, und andererfeits Erz. 
gänge geichaffen, indem es metalliiche Stoffe, die es andermärts gelöft 
hatte, in ihnen abgelagert hat. Wir fünnen dieſe Wirkungen bier nicht 
in's Cinzelne verfolgen, und mollen sogleich zu der andersgearteten 
mechaniſchen Kraft übergehen, die das Waſſer in feinem gefrorenen 
Zuftande als Eis erlangte. Wahricheinlih hat es ſchon im früheren 
Epochen Gebirge gegeben, die hoch genug waren, daß fi auf ihnen 
Schnee und Eis ſammeln fonnte, und einzelne Geologen wollen Spuren 
ihrer Wirkungen jchon in älteren Schichten gefunden haben; eine größere 
geologifche Bedeutung und Ausdehnung aber dürfte die Eis- und Gletjcher- 
bededung aus mancherlei leicht begreiflichen Gründen evit in derjenigen Erd— 
Epoche erlangt haben, in der wir leben. Auf den Diluvial- und Alluvialſchichten, 
den größtentheils noch nicht erhärteten jüngiten Wafferbildungen, hatte man 
nun ſchon längft Erfcheinungen bemerft, die man fi nicht mehr durch 
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bloße Einwirkung der Luft und des fließenden Wafjers erflären fonnte. 
Ueber einen großen Theil des nördlichen Europas bis ungefähr zum 
51. Breitengrade, von Rußland, durdy Polen und Deutjchland bis nad) 
Holland findet man die Thäler und Bergabhänge mit Steinblöden über- 
ftreut, die oft eine ſolche Größe erreichen, daß man fie in vorgejchichtlicher 
Zeit ſowohl, wie in unjern Tagen, zu Dolmen, Menhirs, Gedenffteinen 
und Monumenten verarbeitete. Es mag genügen, an den „Schwebdenjtein“ 
auf dem Schlachtfelde von Lügen, an den gewaltigen Blod, auf welchem 
die Statue Peter des Großen in St. Petersburg ſich erhebt, und an die 
Rauenjteine bei Fürſtenwalde, unweit Berlin, zu erinnern, aus deren 
Hälfte die große Granitichale vor dem Berliner Mujeum gearbeitet iſt. 
Man rieth anfangs auf verihmwundene Granitberge der Gegend, von denen 
dieje Blöde ftammen fönnten, aber man fand jchließlic, daß der dem 
Lützener Steine aus einem andern Grunde gegebene Name der richtige jei, 
und daß man verirrte Wanderer aus dem fernen Skandinavien vor fid) 
babe. Daher der Name Erratiihe oder Irr-Blöcke. Wie das ver- 
lorne oder verirrte Kind im Volksmärchen an dem Kleinod erfannt wird, 
welches ihm jeine Mutter 
umgebunden, jo erfannte 
man den fernen Mutterfels 
gewijjer „Findlinge“, mie 
man dieje Blöde ebenfalls 
genannt hat, an ihren Ein- 
jchlüffen von Topas und 
andern Edelſteinen, deren 
‚Fundort genau befannt war. 
Anfangs war man geneigt, 
eine folojiale Ueberſchwemm— 
ungswelle zu Hilfe zu rufen, 
welche dieſe Blöcke jo weit: 
bin gemälzt haben jollte. 
Diefe Erflärung jcheiterte 
aber an der zumeilen bun- 
derte von Gentnern betra- 
genden Schwere mander 
Findlinge und an den 





Der Aletſch — wel · diip geſehe ſcharfen Kanten derſelben, 
— glet) on Bel⸗Alp gefehen. ß 
(Nach Photographie.) die jeden Gedanken an 


Rollung ausjchließen, wenn 
die Phantafie wirklich dergleichen gigantische Wirkungen für möglic halten 
wollte. 

In der Schweiz, der höheren Bildungsichule der Geologen, fanden 
endlich jcharfblidende Naturbeobachter den Schlüffel des lange für unlös- 
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lid) gehaltenen geologiichen Räthjels. Auch dort jah man nämlich mächtige 
Blöde in weiter Entfernung von dem Muttergeftein liegen, von dem 
man fie herleiten mußte, aber andererjeitS ſah man aud, wie Blöde, die 
auf die geneigte Ebene eines Gletichers fallen, von dieſem meilenweit zum 
Thale transportirt werben. 
Die aus dem zujammenge- 
junfenen Schnee der Gipfel 
gebildeten Gleticher fließen 
wie zähflüffige Yavaftröme 
langjam in den gewundenen 
Thälern meilenweit abwärts 
und befördern auf ihrem 
Rüden Blöde, die Froft 
und Wetter von überragen- 
den Gipfeln loßgelöft haben, 
jicher in’s Thal. So trägt 
der ungefähr zehn Meilen 
fange Aletichaleticher (7F. 47), 
der längſte Gletſcher der euro- 
päiſchen Gebirge, die durch 
Froſt und andre Urſachen 
losgelöſten und auf ihn 
herabdonnernden Felsblöcke Sig. #8. 

des jungfraugebiets ins atuifte im Aletſchaletſcher. Nach Photographie.) 
Rhonethal hinab. ES geht 

das nicht immer ebenſo langjam abwärts, wie der Eisjtrom jelber, jondern 
an jtärfer geneigten Stellen, wo die Gletſcherfläche in tiefe Klüfte und hohe 
Eisthürme zerbricht (Fig. 48) oft in Sprüngen, weil nämlicd) jeder größere 
Blod, wenn die Sonne das Eis um ihn herum abjchmilzt, wie ein Pilz 
oder Steintiſch auf einem Eisitiele auß8 dem Gletſcher herauswächſt, und 
endli), wenn dieſe Stübe zufammenjchmilzt, in Sprüngen eine Strede 
weiter hinabrollt, wo er wieder zum letjchertiich wird. (fig. 49.) 

Es handelte ſich aber um die Deutung des Transportes von Blöden, 
die aus Gebirgen ftammen, zu denen jet feine jchiefen Ebenen aus Eis 
binführen, von Blöden, die weitab von jedem Gletjcher liegen, der fie 
dorthin geführt haben fünnte. Schon im Fahre 1802 hatte der jchottifche 
Geolog Playfair auf den Transport großer Steinblöde durch Gleticher 
bingewiejen, aber erft als er fünfzehn Jahre jpäter die Schweiz bejucht, 
und der jchmweizerifche Ingenieur Venetz im Jahre 1821 gezeigt hatte, 
daß die Gletſcher der Schweiz ehemals eine viel größere Ausdehnung be: 
feffen, und daß man ihre Spuren nicht blos in den von ihnen trans- 
portirten Blöden, jondern auch in befonderen Schliffen und Schrammungen 
der Geſteine erfennen fönne, fand dieſe Erfenntniß den Beifall meiterer 
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Kreife. Das Eis in feiner zwar langjamen, aber unaufhaltſamen Bes 
megung ichiebt an jeinem Fuße und an jeinen Seiten gewaltige Schutt 
mwälle (Moränen) zujammen, und die in jeine Sohle eingefrorenen Steine 7 
wirfen unter der Saft der oft hunderte von Fuß hoben Eismafje auf — 
Boden ſowohl wie an den Seitenwänden des Felſenbettes wie Meißel oder 
Hobel. Dadurch entitehen jpiegelglatt geichliffene Platten oder parallele 
Scrammen, die jogenannten Gletiherihliffe und Eisihrammen, 





Fig. 49. 
Gletihertiih (Mer de Glace, Ehamound). 


die mit den andern Ericheinungen, 3. B. dem Abhobeln unebnen Fels- 
bodens zu jogenannten Rundhöder-Landichaften (Fig. 27) — von dem 
Franzoſen Schaffelien (Roches montonn&es) genannt, weil die rundlichen 

Blöde wie eine ruhende Schafheerde ausjehen — unverfennbar das ehe- 
malige VBorhandenjein von Gletihern in jetzt davon freien Gegenden be 
weilen. Dem Bolirihlamm jener Schleifarbeit verdanfen die Gleticher- 
ftröme ihre je nad) dem Geftein milchweiſe, gelbliche, röthliche oder fhmärz 
liche Farbe, und eben jeiner Feinheit wegen führen fie ihn weithin in die 
Ebene; es iſt der jogenannte Löß, welcher an den Ufern des Rhein, Inn 
und andrer Alpenitröme theilweile eine ſolche Mächtigfeit erreicht, dab 
man ihn als beiondre Schicht, an deren Bildung aucd Luft und Winde 


Antheil nahmen, aufführt. Der Salinendirector Yohann von Charpen- 


tier führte den Beweis einer ehemaligen, viel ausgedehnteren Vergletiche- 
rung der Schweiz jeit 1834 durch genauere Unterjuhung der Findlinge 
und Moränen weiter aus, und jeitdem begann man von einer Gletſcher— 
zeit zu fingen und zu jagen. Indem man nad) dem Gejtein der Felien, 
von denen die ſchweizer Findlinge ſtammen, ihren Ausgangspunkt be— 
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ftimmte, fand man in der That, daß ehemals fait das ganze Alpengebirge 
in eine gewaltige Eismafje eingehüllt gewejen jein muß, aus der nur 
fahle Felienhäupter herausragten. So 3. ®. ift der „Pierre des Mar- 
mettes“ genannte Felſen (ſ. die Tafel „Erratifcher Riejenblod bei 
Monthey“), ein mit einem Pavillon bejegter Granitblod bei Monthey im 
Unterwallis, troß jeines Inhaltes von über zmweitaufend Kubikmeter elf 
Stunden weit aus dem Thale von Ferret durch Gletſcher hertransportirt 
worden. 

Noch anfehnlicher ift der Riefenjtein bei Devent, und der Pilugitein 
oberhalb Herliberg bei Zürich, deifen Gewicht Heer auf neunzigtaufend 
Gentner ſchätzt und der weit über den Züricher See von den Glarner 
Alpen gefommen ilt. Von dem dreizehn Meter hohen Blod, Pierre-&- 
bot unmeit Neuenburg hat man feitgeitellt, daß er aus der Gegend von 
Martigny zweiundzwanzig Wegſtunden hergetragen und zuletzt noch über 
den Neuenburger See geſchifft worden iſt. D. Heer hat die Zeiten zu 
berechnen geſucht, welche jene Blöde im Vergleiche zu jetzt beobachteten 
Gleticherblöden zu ihrer Wanderung gebraucht haben fünnten, und hat ge- 
funden, daß der oben erwähnte Pflugitein etwa 600 Jahre, Pierre-a- 
bot gegen taujend jahre 
gebraucht haben mögen, um 
an ihren jegigen Ruheort 
zu gelangen. 

Die jchweizeriichen und 
öfterreichifchen Gletſcher 
ftauen zumeilen Alpenjeen 
auf, diefie durch ihr Schmelz: 
waſſer jpeilen und auf denen 
dann mächtige Eismaſſen, 
zuweilen mit Felsblöcken 
beladen, umberichwimmen, 
und den Anblic einer Bolar- 
landichaft erzeugen, wie 3.8. 
der Märjelenjee am Aletich- 
gleticher (Fig. 50). Dieſer 
Anblid, der noch häufiger 
an den ſtandinaviſchen Küjten 
und in den Polarmeeren 





Fig. 50. 
begegnet, wo der Fuß der Märjelenfee am Aletſchaletſcher. 


Gletſcher bis in die Fiorde (Rad Photographie.) 

und ins Meer eintritt, wobei 

dann in ‚Folge der beitändigen Vorfchiebung des Gleticherfußes ins Meer mit 
Steinblöden bevedte Eisberge abbrechen und ſüdwärts treiben, bis fie ab- 
ichmelzen und die Steinblöde auf den Meeresgrund fallen laſſen, führte 
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die Geologen zu einer jcheinbar einfacheren Erflärung der Bertheilung 
ifandinaviicher rrblöde über das nordeuropäiiche Tiefland, als man bis 
dahin gehabt hatte, indem man annahm, daß auch ganz Nordeuropa, 
ebenio wie die Schweiz, völlig vergletichert geweien fein müßte. Da es 
aus andermweiten Spuren (Meermuicheln u. }. mw.) hervorgeht, daß Nord— 
europa im Beginne der Quartärzeit weiter als jet mit Waſſer bededt war, 
fo fonnte man annehmen, daß mit mächtigen Blöcken verjehene Eisberge, wie 
fie mitunter heute noch an den finniichen Geftaden landen, damals durd) 
Winde und Strömungen bis zu den füdlichen Ufern und Inſeln dieſes 
nordiihen Meeres geführt wurden, wenn fie nicht bereits früher abge- 
ihmolzen waren umd ihre Laſt unterwegs fallen gelaſſen hatten. Diele 
von dem engliihen Geologen Lyell zu einer befondern Theorie erhobene 
und nach dem engliihen Worte für im Meere treibende Maſſen Drift- 
Theorie genannte Deutungsmweile Schien die meiften erratifchen Ericheinungen 
des nördlichen Europas genügend zu erflären, und wurde daher an Stelle 
der älteren Gletichertheorie, welche eine allgemeine Vergleticherung des 
nördlichen Europa im Beginne der Tuartärzeit vorausjeßte, ziemlich all- 
gemein angenommen. Wie mir noch heute mit Schutt und großen Stein- 
blöden beladene gewaltige Eisberge in der Hudionsbai und PDaviditraße 
bis ungefähr zu denſelben Breitengraden Nordamerifas treiben jehen, jo 
fand man es jehr verftändlid, daß ſolche ſchwediſchen Blöcke damals jo 
häufig an den Abhängen der norddeutichen Gebirge gelandet worden fein 
fönnten, ſofern dieſe nämlich die Ufer jenes vorausgejegten Norbmeeres 
oder Inſeln deſſelben gebildet hätten, wie 3. B. der nördliche und met: 
liche Abhang des teutoburger Maldes, die Nordabhänge des Harzes, Erz- 
und Riefengebirges. 

Allein die Unterfuhungen jüngerer Geologen, namentlich des Schweden 
Torelt und der deutichen Geologen Credner, Behrendt, Pend u. N. 
haben in neuerer Zeit zeigen fönnen, daß fich in vielen Gegenden Nord- 
deutichlands, 3. B. bei Berlin, Leipzig und am Harze, die unverfenn- 
barften Spuren einer wirklichen Gleticherbededung des Bodens, in Ab- 
bobelungen, Schrammungen und Strudellöchern des anftehenden Gejteines 
zeigen und daß jomit die Gletſcherbedeckung eine Thatſache ift, der fid) 
an bejtimmten Dertlichfeiten und zu Ende der Periode Drifterfcheinungen 
gejellt haben mögen. In diejer Beziehung find im Bejondern die Gletſcher— 
töpfe lehrreih, die man in Sfandinavien Riejentöpfe oder Thors— 
keſſel, in Norbamerifa Andianerfejiel nennt, weil man annimmt, es 
jeien von Menichenhand in den Felsboden gemachte Deffnungen, in denen 
die Indianer mittelft glühend gemachter Steine ihr Fleiſch und fonftiges 
Efien gekocht hätten, jo lange fie noch feine thönernen oder metallenen 
Geräthe hatten. Es find ſenkrecht in den Felſen gejchliffene Löcher, die 
meift nur einige Fuß tief binabgehen, und gewöhnlih nur 1—2 Fuß 
im Durchmeſſer haben, oft aber auch größer find, und glatt oder in 
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Spirallinien geichrammte Wandungen haben. Auf ebenen oder wenig ge- 
neigten Felsplateaus, 3. B. in der Dede des Mufchelfalkfeliens zu Rüders- 
dorf bei Berlin, oder auf den Felſelkuppen am George-See im Staate 
New-York und an vielen andern Orten findet man in furzen Entfernungen 
von einander zahlreiche Töpfe diefer Art, an letzterem Orte 22 ſolcher 
Höhlungen auf einem 
Raume von */, Acre. 
Die Entitehung jolcher 
‚Felsfejjel war früher 
ein ſchweres Räthſel, 
aber einige ſehr große 
Felſenkeſſel mitwuchti— 
gen, mehrere Pfunde 
ſchweren Rollſteinen 
darin, führten zuerſt 
zu der richtigen Er— 
klärung, daß es ſich 
um durch Waſſerkraft 
ausgeſchliffene Stru— 
dellöcher handle, in 
denen harter Kies und 
Steintrümmer jolange 
im Kreiſe herumge— 
führt worden ſeien, 
bis ſie tiefe Keſſel 
ausgeſchliffen hatten. 
Unter Waſſerfällen, 
die in manchen Jahren 
wenig Waſſer führen, 
z. B. am Schaffhauſe— 
ner Rheinfall, hatte 
man ſolche Strudel— 
löcher im Felsboden 
zuerſt richtig erkannt; Sie a; 

fie find dann oft jehr Der Bletihergarten von Luzern. (Nah Photographie ) 

groß und zu Cohoes 

(Staat New-York) wurde ein jolcher Feljenkejfel von 30 Fuß Durchmeſſer 
und 50 Fuß Tiefe ausgeräumt, der einen mit einer Moosdede zu- 
gewachjenen Sumpf vorgejtellt hatte, in welchem ſich ein mwohlerhaltenes 
Majtodon-Sfelet, welche heute im New-Yorker Mufeum aufgejtellt ift, fand. 
Ein gutes Beijpiel jolcher großen Strudellöcher bildet auch der fogenannte 
Gletichergarten von Luzern (Fig. 51), woſelbſt man fie mit den noch 
darin liegenden Rolljteinen in allen Stadien der Entwidlung erblidt. 
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Bon den Fleinen mehr jchachtartigen ‚Felstöpfen nimmt man heute mit 
guten Gründen au, daß fie von einer ehemaligen Eisbedefung des 
Bodens herrühren und die Strudellöcher jogenannter Gletihermühlen 
daritellen. Unter diefem Namen verjteht man die fleinen Waflerfälle des 
im Sonnenjchein ziemlich reichlich fließenden Oberflächen-Schmelzwaſſers der 
Gletſcher, welches fich in kleineren Rinnjalen zunächit auf der Eis-Oberfläche 
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jammelt und dann einer Gleticheripalte zufließt, in die es hinabftürzt. Da, 
wo der Strahl einer jolchen Gletjchermühle den Felsboden erreicht, kann 
er mit Hülfe von Felsbroden tiefe Yöcher in dem Felsboden ausjchleifen. 
Nun hat zwar Balker gegen eine ſolche Deutung der Felstöpfe geltend 
gemacht, daß die Gletichermühlen in der Regel nicht lange genug an der- 
jelben Stelle verweilen, um jolche mehrere Fuß tiefen Felslöcher aus- 
zuichleifen, jondern mit dem Gletichereile und feinen Spalten beitändig ab- 
wärtsgleiten, während die Gleticherjohle den ‚Felsgrund gleichſam aushobelt. 
Diefer Einſpruch dürfte an jtarf geneigten Gebirgsabhängen auch feine 
volle Gültigkeit haben, nicht aber bei der allgemeinen Vergleticherung der 
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nordiichen Gebiete in der Ciszeit, woſelbſt Gletichermühlen auf menig 
abſchüſſigen Flächen lange Zeit an derjelben Stelle ihre Strudel unter- 
halten fonnten, und folche nordiichen Gebiete find thatlächlich die eigentliche 
Heimath der Gletichertöpfe. Ahr Vorhandenjein in der Nähe Berlins und 
ihre Bergefellichaftung mit zahlreichen Eisichrammen und Eisichliffen am 
Muſchelkalk von Rüdersdorf konnte daher mwejentlich dazu beitragen, die 
jeit 1875 von dem ſchwediſchen Geologen Torell im Gegenjage zu der bis 
dahin feitgehaltenen Drifttheorie aufgeftellte Binneneistheorie zur Herr— 
ſchaft zu bringen. 

Zahlreiche weitere Arbeiten haben feither den Beweis geliefert, daß 
thatfächlich ein großer Theil Nordeuropas bis zum Harz und Riejengebirge 
von einer Eisdede bededt war, auf der die von den jfandinaviichen Gebirgen 
ftammenden erratifchen oder Findlingsblöde bis nach Mitteleuropa trans: 
portirt worden find. Man hat gefunden, dal die Oberfläche des auf bei- 
jtehendem Eiszeitfärtchen (Fig. 52) dunfelichraffirten Yandgebietes durchaus 
erit von diefer Eisbedeckung die Hauptzüge feiner gegenwärtigen Modeflirung 
empfangen hat. Die Endmoränen der Gleticherzungen ließen ſich ebenſo 
nachweiſen, wie gewiſſe Seen: und Hügelbildungen, die man fid am 
beiten als Erbichaften und Nachlaßwirkungen der Eiszeit zu erflären ver: 
mag, 3. B. die tiefen Rundpfuhle (Sölle) Norddeutichlands, die Geinit 
und Behrendt für Seitenjtüde der Niejentöpfe im mweichen Boden halten, 
und die langgeitredien Geröllhügel (Afar), in denen man Gleticherwälfe 
erkannt hat. Gleichzeitig mit dieſer Eisbedeckung des nordiichen Tieflandes 
waren auch die Alpen, Pyrenäen, der Kaukaſus, Ararat und andere 
Gebirge der alten Welt mit Schnee und Eis bededt, und ebenjo war es 
im Norden der neuen Welt der Fall; man bat aljo das Recht, von einer 
jogenannten Eis=- ‚oder Gleticherzeit, welche im Beginne unjerer gegen- 
wärtigen Erdpertode geherricht hat, zu fprechen. Auch hätte ihr Auftreten 
an fich nichts Wunderbares, denn im Verlaufe der allmäligen Abkühlung 
mußte eine folche Ericheinung eines Tages eintreten, und das Räthielhafte 
der Sache liegt vielmehr ın dem Umſtande, dak die Mitteltemperatur der 
nordiichen Yänder fich jeitdem wieder um mehrere Grade erhöht hat, daß 
die Eisbededung und die Gleticher in ‚Folge deilen wieder zurüdgegangen 
find, daß es mit einem Worte wieder wärmer geworden iſt. Nach der 
Anficht forgfältiger Beobachter hätte es ſogar bereits zwei Eiszeiten in 
unjerer jebigen Erdperiode gegeben, die durch eine wärmere Zwiſchenzeit 
(Snterglacial-Zeit), in der ſich die Gletſcher beträchtlich zurüdgezogen 
hatten, von einander getrennt waren. Es babe aljo eine mehrmalige Er: 
niedrigung und Wiedererhöhung des ſäkularen Klimas in unjeren Breiten 
gegeben. 

Erit dieſes MWiederwarmmwerden hat alſo den Schein einer Unregel- 
mäßigfeit auf die Thatjache der ehemaligen ftarfen Temperatur-Erniedrigung 
unferer nordiichen Heimath geworfen, was dann naturgemäß zur Auf: 
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itellung mehr oder weniger phantajtiicher Erflärungsverjuche geführt hat. 
Die ausſchweifendſten derjelben gehen von der durch Feinerlei nachweisbare 
TIhatlachen gerechtfertigten Anficht aus, daß die jogenannte Eiszeit feine 
tellurifche, jondern eine kos miſche Ericheinung gemefen jei, daß das 
Sonnen» und vielleicht unfer gejammtes Sternſyſtem fi) damals Yahr- 
hunderte lang durch fältere Räume des MWeltall$ bewegt habe als vorher 


und nachher. Diefer Poiſſon'ſchen Hypotbeje nähert fid) die Buys 
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Sig. 58. 
Die Arei-Manderung des Bols am nördlihen Sternenhimmel innerbald 25870 Jahren (vom Jahre 
10000 v. Chr. bid 15000 n. Ghr.). 


Ballot’iche, welche annimmt, dab die Sonne vielleicht zeitweife weniger 
Wärme ausgeitrahlt habe, womit die Unregelmäßigfeit einfach von dem 
einen Weltförper auf den andern übertragen wird. Kine zweite Reihe von 
Hypotheſen hält daran feit, daß die Eiszeit wenigitens eine telluriiche, den 
geſammten Erdball betreffende Ericheinung geweien jei, und man hat darauf 
aufmerffam gemacht, daß auch dem Aequator ganz bedeutend nähere Ge: 
birge, wie 3. B. der Libanon, deilen Gedern auf alten Gletjchermoränen 
itehen, damals ihre Eisitröme weit hinab jendeten. Nach dem Borgange 
Adhemars glaubte man in der regelmäßigen Bewegung der Erdare um 


Eißzeit-Theorien. 111 


feine Freie, d. 5. in der Ericheinung, welche das jogenannte Borrüden 
der Nachtgleihen hervorbringt, die Urſache gefunden zu haben, welche in 
großen Zeiträumen jene Temperaturichwanfungen hervorbringen follte, von 
denen wir jprechen. In Folge diefer jchon dem Hipparch befannten 
Kreisbewegung, welche durch die Anziehung von Sonne, Mond und Planeten 
auf die abgeplattete Erde hervorgebracht wird, und die fich in der Wanderung 
des Himmelspols ausdrüdt, der vor 4000 Fahren in der Nähe eines 
Schwanzfterns des Drachen lag und nach 12 000 Jahren in die Nähe von 
Wega in der Leyer angelommen fein wird (vgl. Fig. 53) fällt die größte 
Sonnennähe, welche gegenwärtig in unjerem Winter ftattfindet, in andre 
Yabreszeiten und wird nad; 13 000 Jahren im Sommer eintreten. Da 
fi) num die Erde in der Sonnennähe ichneller vorwärts bemwegt, als in 
der Sonnenferne, jo wird dann der Winter für den Norden etwa eine 
Woche länger, der Sommer ebenjoviel fürzer werden, als fie jet find und 
diejer Unterichied joll nach der Anficht vieler Aſtronomen und Geologen 
binreihen, um duch die allmälige Anhäufung größerer Eismaffen um 
den Bol eine norbilche Eiszeit herbeizuführen, die nach 13 000 Jahren 
von einer jüdlichen Eiszeit abgelöjt wird. Indeſſen find diefe Theorien 
ſchwer oder überhaupt nicht beweisbar, wenn aud) die Anhänger derielben, 
mit einem Geſammteyelus von 21 000 Jahren rechnend, zum Beweiſe der 
Richtigfeit darauf hingemiejen haben, daß das Jahr 1248 unjerer Zeit: 
rechnung nach ihrem Anfage dasjenige geweſen jei, in welchem der Nord» 
pol am meiften, der Südpol am menigiten Sonnenlicht und Wärme em: 
pfing und dab dem entiprechend damals Grönland eine grüne Inſel ge- 
nannt wurde und Weinbau in Gegenden beitand, wo er heute völlig un- 
möglich ift. Nach derjelben Rechnungsweiſe hätte die letzte große nordiiche 
Eiszeit etwas nad) dem Jahre 9250 vor unfrer Zeitrechnung jtattgefunden, 
und damals wären Agypten und Baläftina fruchtbare und heerdenreiche 
Länder mit mehr gemäßigtem Klima geweſen, wie die bibliiche Urgeſchichte 
fie jchildert. In weiterer Verfolgung diejer Theorie joll die einfeitige An- 
häufung der Eismaſſen abwechſelnd am Nord- und Südpole eine Ver— 
ichiebung des Schwerpunftes der Erde, eine größere Anfammlung der 
Waſſer gegen den zur Zeit ftärfer belafteten Pol und ein Untertauchen der 
Gontinente bedingen, wie wir es jet am Südpol jehen. Da diele Ur- 
jache periodiſch in Wirkung tritt, jo müßten alfo die Eiszeiten der Pole 
ihon oft im Leben der Erde abgewechjelt haben, und mwirflich haben einige 
Geologen geglaubt, die Spuren älterer Eiszeiten in jehr alten Erdichichten 
gefunden zu haben. Andere Geologen aber halten diefe Deutungen für 
jehr problematiſch, auch ift nicht abzujehen, wie in Zeiten, mo die ge- 
mäßigten Zonen nad allen Anzeichen noch ein faft tropisches Klima hatten, 
jo ftarfe Eiswirfungen hätten zu Stande fommen fünnen. Der Rüdgang 
der Gletjcherbedefung in der vorhin erwähnten Snterglacialzeit, deren 
Spuren man bejonders in der Schweiz und in Mitteldeutichland beobachtet 
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haben will, dürfte nur eine fürzere Dauer und Urjachen gehabt haben, die 
in unjeren Tagen ein Decennien dauerndes Wachſen und Abnehmen der 
Gleticher bedingen. 

Eine andre periodiiche Erfaltungs-Urjache, die in längeren Zwifchen- 
räumen wirfam wird, glaubt der engliiche Naturforicher Croll in einem 
regelmäßigen Wechſel der Erdbahn zu jehen, die fich zeitweile mehr der 
Ellipje und dann wieder dem Kreiſe nähere, und vor zweihunderttaufend 
Jahren einen Gipfelpunft erreichte, bei der die Erde im Nordpol-Sommer 
ungleich weiter von der Sonne entfernt war, als heute. Diele Hypotheſe 
hat für uns das Tröſtliche, daß die Ercentricität der Erdbahn gegemmärtig 
noch für zwanzigtaufend Jahre im Abnehmen begriffen ift, und erft nad) 
hundertundfünfzigtaufend Jahren wieder einen jener Höhepunfte erreichen 
wird, von dem man eine Eiszeit der nördlichen Hemijphäre erwartet. Man 
hat geglaubt, die ajtronomiichen Eiszeit-Erflärungen auh am Planeten 
Mars nachweilen zu fünnen, der ähnliche polare Eisanhäufungen wie die 
Erde darbietet, und auf welchem jet der Adhémar'ſchen Theorie ent- 
iprechend, derjenige Bol, welcher nad) feiner Achjenlage am meiſten Sonnen- 
licht erhält, auch im Winter weniger Eis zeigt al$ der andere. Noch 
weitere Abänderungen diejer Theorien, auf die wir nicht genauer eingehen 
fünnen, haben in neuerer Zeit 9. Schmid und 4. Blytt aufgeitellt. 

Allein von andern Forſchern wird der planetariidhe Charafter einer 
ſogenannten Giszeit überhaupt beftritten, und behauptet, daß es fich bei 
ihr nur um lofale Ericheinungen gehandelt habe, die durch eine etwas 
verichiedene Anordnung der PVertheilung von Feitland und Wailer voll: 
fommen erflärlich jeien. In diefer Richtung hat Kämtz auf die ehemals 
größere Höhe der jchneefammelnden Gebirge, Seebad; auf den ehemaligen 
Mangel der Erwärmung Europas durch den Golfitrom hingewieſen, Der 
fich früher durch eine damals vorhandene Meerenge von Panama in den 
itilen Dcean ergofien haben fol. In der That würde eine der letztge— 
nannten Urjachen vielleicht bereits hinreichen, um das ungeheure Wad)s- 
thum der Gleticher jener Zeit genügend zu erflären, denn man hat berechnet, 
daß nur etwa eine Erniedrigung der mittleren Jahrestemperatur um vier 
Grad dazu gehören würde, um unter übrigens ganz gleichen Berhältnifjen 
die Schweiz jo im Eis einzuhüllen, wie fie es ehemals geweſen ift. Aus 
den Beobachtungen der fehr ausgedehnten Gleticher von Neufeeland, die 
zwiſchen 40— 45° füdlicher Breite inmitten einer beinahe tropiich zu nennen- 
den Vegetation ericheinen, hat man die Ueberzeugung gewonnen, daß ein 
jehr feuchtes Inſelklima viel mehr als ſtarke Kälte das Wacsthum der 
Gletſcher begünftigt, und ein ſolches Klima mit fühlen Sommern und 
milden Wintern bejaßen damals viel zahlreichere Theile Europas als heute, 
Andrerfeits ift ein trodnes Gontinentalflima mit beißen Sommern und 
falten Wintern, wie es Nordafien befitt, heute wie ehemals der Bildung 
von Gletichern ungünjtig geweſen, und in der That hat fi) dorthin Die 
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allgemeine polare Eisfappe der Eiszeit anjcheinend nicht viel weiter als 
heutzutage eritredt. Die Erhebung des Bodens der Meerenge von Panama 
zur Xandenge, die aber nad; neueren Unterjuhungen jchon in der Tertiär- 
zeit erfolgt jein joll, würde, wenn fie nach früherer Annahme erit in ber 
Duarternärzeit erfolgt wäre, allerdings hingereicht haben, die Wieder- 
erwärmung des nördlichen Europas durch den Golfitrom zu erflären, jo 
daß man für die Eiszeit dann kaum nad) fernerliegenden Hypothejen zu 
ſuchen brauchte, jo verlodend diefelben auch theilmeife erjcheinen mögen. 

Wenn aber auch über die Urjachen der Eiszeit noch die größten 
Meinungsverichiedenheiten beftehen, fo ift doch ihr Auftreten felbft über 
jeden Zweifel erhaben, und wenn die geologiihen Funde nicht ſchon deut— 
li) genug ſprächen, würden die Spuren der damaligen Lebewelt das Bild 
eines unmirthlichen Klimas unfrer Heimath vollendet haben. Won ber 
Pflanzenwelt erhält man aus den gefundenen Ueberrejten den Eindrud, 
als ſei fie ftrahlenförmig von dem Nordpol in drei ihn umringende 
Erdtheile ausgewandert, denn rings um den Pol bietet fie noch heute einen 
gleidhartigen Charakter, während die Flora der neuen Welt doch jonjt von 
derjenigen der alten ziemlich verichieden if. Man muß aber einen jolchen 
arftiihen Entftehungsmittelpunft der Pflanzenwelt unferer nördlichen Halb- 
fugel wahricheinlich auch für die Pflanzen der früheren Zeiten annehmen, 
denn noch in der jpäteren Tertiärzeit fanden fi) in Europa Tulpenbäume, 
Ahorne, Nupbäume, Nielencedern, Storarbäume und andere Holzgewächſe, 
die denen, welche jegt in Nordamerifa wachen, jehr nahe jtanden. In 
noch früheren Zeiten war die Gleichförmigfeit noch größer. Als aber die 
Eisfappe am Pole ſich immer mehr erweiterte, wurden die wärmeliebenden 
und zarteren Holzgewächſe immer weiter nach Süden gedrängt, und eine 
fältefrobe, arftiiche ‘Flora, die fich beim Zurüdziehen des Eiſes theilweis 
auf unfern Gebirgen erhalten hat, erjette dielelben. Auf jfandinavifchen 
Irrblöcken hat man die Movie ihrer Heimath bis auf unjere Tage ge: 
rettet gefunden. Aber bei jenem Vorbringen des Eiſes und der Kälte 
find viele tertiäre Baum» und Pflanzengattungen, die wir mit Nord» 
amerifa und Dftafien gemein hatten, bei uns für immer vernichtet worden 
während fie dort entweder das Eis nicht jo bedrängt hat, oder ihnen ein 
Rüdzug in den Süden offen ftand, welchen bei uns die Gebirge ver- 
wehrten. 

Mitten in diefer arktiichen Flora Deutichlands und Frankreichs weideten 
damals an den in ihrer Ausdehnung veränderlichen, eisfreien Stellen 
Renthierheerden, Steinböde und Moſchusochſen, wo vordem Affen und 
andere Tropenbewohner in PBalmendidichten gehauſt hatten; nordiſche Bären 
und Bielfraße waren verbreitete Thiere und ausgeitorbene Nashörner und 
Elephanten mit dietem wolligem Pelze, vervollitändigten die Staffage des 
unwirtblichen Bildes. Und fiehe da, unter ihnen ſehen wir zuerſt auch den 
in Kelle gehüllten Menichen erjcheinen, einen Wilden, der Fläglid) wie die 
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Esfimos heute, fein Dafein friftete. Damit find wir am Zielpunfte unjeres 
jfigzenhaften Umriffes der Erdgeicdhichte angelangt. Langjam haben fidh 
die Gletſcher zurücdgezogen, lange Jahrhunderte lag die norbiiche Tiefebene 
als öde, von Wildpferden, Springhafen und andern Nagern belebte 
Steppe da, bis der Wald von Süden wieder erobernd vordrang und fie 
mit einem zwar einförmigeren leide al$ früher, aber mit deſto frijcherem 
Grün neu befleidete. 

Miederholt hat man, wie jchon erwähnt, die Zeiträume zu beftimmen 
gefucht, welche ſowohl jeit dem Beginn der legten Epoche, in der wir 
feben, verfloffen fein mögen, als bis zu derjelben, um dadurch eine Alters: 
ihätung der Erde überhaupt anzubahnen. Auch die Duartärformation hat 
ſich dazu nicht geeigneter erwiejen, als die früheren Abjagbildungen, denn 
je nahdem man von der einen oder der andern aftronomilchen Hypotheſe 
ausgeht oder diefe ganz vermwirft, gelangt man zu höchſt verjchiedenen 
Zeitihägungen. Ebenjo wenig hat fich die früher beliebte Rechnungs: 
methode, nach welcher fid) der Meeresboden im Jahrhundert um zwei Zoll 
erhöhen follte, wonach für die gelammten Abjagbildungen eine Unſumme 
von Jahrmillionen herausgerechnet wird, den Beifall erniterer Forſcher 
erwerben fönnen. Denn jede Anwendung von Schlüffen aus heute ge 
machten Zeitbeobachtungen über das Wachsthum von Schlammichichten auf 
die Entjtehungszeit älterer, die unter ganz verichiedenen Umſtänden, bald 
fchnelfer, bald langſamer geſchehen fonnten, erjcheint als bloßer Hohn auf 
mathematiiche Begründungen. Nur joviel fönnen wir als ausgemacht be- 
trachten, dab das Alter der Erde ein ungeheures fein muß, und daß die 
Zeitipanne, während welcher der Menſch fie bewohnt, für den fie als 
MWohnplat gebildet jein foll, äußerit geringfügig ift gegen diejenige, in 
welcher Niemand ihre „Zwedmäßigfeit“ bemwunderte. 

Um eine leichter im Gedächtnif haftende Ueberſicht der Schichtenbildungen 
zu erlangen, mußte man fie, da Kalk-, Thonfchiefer-, Sandfteinbildungen u. ſ. m. 
fich beftändig wiederholen, nach den von ihnen eingeichloffenen Yebensipuren 
gruppiren, bei denen die Zeitfolge, das Nacheinander in der Stufe ihrer 
Entwidlung zum Ausdrud gelangt. Wir müffen bier, um eine chrono- 
logiiche Ueberficht des Schichtenbaues der Erde geben zu fönnen, unferer 
Darftellung vorgreifen, und ſummariſch von dieſen Yebensipuren reden, 
von denen weiterhin im Einzelnen zu iprechen jein wird. Bei der Nanten- 
gebung der Schichten hat die Thiermwelt naturgemäß vor der Pflanzenwelt 
meiſt den PVortritt erhalten. In den zu unterft liegenden laurentiichen 
Schichten hat man mit Ausnahme des Später zu erwähnenden fogenannten 
„fanadifchen Morgenweſens“ (Eozoon), welches nad der Anficht der meijten 
Foricher nur ein Pieudo-Organismus, d. h. eine mineraliihe Bildung it, 
die den Schein eines organiichen Welens angenommen bat, feine Thier— 
oder Planzenrefte aufgefunden und deshalb bezeichnet man fie auch wohl 
als thierlofe oder azoiſche Schichten. In den Algonfin-Schichten, die 
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unter der cambrifchen Formation liegen, fommen dagegen unzweifelhafte 
Radiolarien, Armfüßler-, Korallen, Muſchel- und Trilobiten-Refte vor. 
In den darüber lagernden cambrifchen Schichten find bereits mannigfadhe, 
wenn auch im Ganzen jpärliche Reite von zur Zeit ihrer Ablagerung in 
den Meeren lebenden Wejen erhalten und ihre Seltenheit ift zum Theil 
wohl nur einer geringeren Erhaltbarfeit der niederiten Thiere und Pflanzen, 
zum Theil auch nachträglichen zeritörenden Einwirkungen zuzuſchreiben. 
Wir treffen nämlich die hierher gehörigen Schichten, ſelbſt was die rein 
mineralogiiche Beichaffenheit anbetrifft, in einem Zuftande bedeutender Um— 
mwandlung an, die bier und da auf von unten beraufdringende Wärme: 
wirfungen zurüdzuführen jein mag. Die Kalflager diefer Schichten, welche 
wir wohl ebenjo wie die Kalkbildungen fpäterer Zeiten, als Schalen- und 
Gerüftanhäufungen niederer Thiere betrachten dürfen, find häufig durch 
halbe Schmelzung unter hohem Drud zu einer marmorartigen Dichtigfeit 
jufammengefintert, jo daß fich feine Spuren der ehemaligen formen dieſer 
Kalktheile erfennen laffen. Erſt in den ſiluriſchen Schichten finden wir 
die Ueberreſte einer zablreicheren Yebewelt, die durch) den verhältnikmäßig 
hohen Grad ihrer Entwidlungsftufe die Bermuthung einer vor ihr ver- 
nichteten artenreichen Welt niederer Weſen zur Gemißheit erhebt. Wie 
man aber in der Bölfergefchichte die Fleineren Feitabichnitte nach der Ob— 
herrichaft bejtimmter Reiche, wie der Negypter, Griechen, Römer, Osmanen, 
Franken, Deutjchen u. ſ. w., oder nach einzelnen Dynaſtien benennt, jo ift 
die Primordialzeit charakterifirt als die Oberherrichaft des Meeres, als 
die Dynajtie der wirbel- und jchädelloien Thiere und landſchaftlich 
oder vielmehr meerjchaftlich als die Zeit der fubmarinen Tangmwälder, 
wenn auch bereit3 unverfennbare Spuren von Yandpflanzen und Yand- 
thieren darunter auftreten. 

In den letzten Tagen des Silurmeeres, wohlverſtanden erdgeichicht- 
lihen Tagen, von denen jeder Sfahrtaufende umfaßt, traten bereits Die 
Fiiche, die Beherricher der Primärzeit oder des Alterthums der 
Thiermwelt (paläozoiiche Epoche) auf die Weltbühne. Es ift dies die 
Zeitfolge, in welcher der alte rothe Sandſtein (de voniſche Formation), 
die Steinfohlenlager, und darauf der jüngere rothe Sanditein (permiiche 
Schichten) abgelagert wurden, was aber nicht To zu veritehen ift, als jeien 
nur Sanditeine und nur Steinfohlen, nicht auch Kalf- oder Schiefer: 
bildungen aus diefen ungeheuer langen Zeitabichnitten zu verzeichnen; bie 
genannten Bildungen find eben nur als die herrichenden, tonangebenden 
angeführt. Dieſe drei verfchiedenen Formationen oder Syiteme erreichen 
eine Schichtenhöhe von über vierzigtaufend Fuß, alſo etwas über die Hälfte 
der Primordialzeit-Schichtenhöhe (vergl. S. 79) aber mehr als die doppelte 
Dide alles nach ihnen überhaupt noch abgelagerten Weltjchuttes. Und 
doch war die thierifche Entwicklung im Wirbelthierreiche erſt knapp bis 
zum Reptil in ihr vormwärtsgedrungen, und noch beichatteten nur wenig 
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andere Pflanzen den Boden, als farnartige Gewädle, in einer, aus 
ihren Reſten zu fchließen, allerdings überaus üppigen Entwidlung. Doch 
waren jchon einzelne Samenpflanzen (Corbaiten) vorhanden. 

Die Sec undärzeit oder das Mittelalter der Thierwelt (mejo- 
zoiihe Epoche), welche man auch die Herrichaft der Reptilien nennen 
fönnte, erreicht mit allen ihren Unterabtheilungen (Trias-, Jura-, 
MWealden- umd Kreide-Zeit) in ihren Schichtenbildungen eine Mächtig- 
feit von fünfzehntaujend Fuß. Man unterfcheidet hier befonders zahlreiche 
Stufen, jo in der Triasformation von unten nad) oben folgend: 
Buntjandftein, Mufchelfalf, Keuper und Rhätifche Stufe, in der Jura— 
formation: Lias, Dogger und Malm, in der Wealdenformation bie 
Purbed- und Wälderichichten, in der Kreideformation: Neofom, Gault, 
Genoman, Turon und Senon. Inzwiſchen erichienen die eriten Vögel und 
die ältejten Säugethiere, um die durch die Farnwälder der vorigen Epoche, 
zu denen fich jegt mehr Urfamenpflanzen (Napdelhölzer und Cycadeen), 
Windblütler und die eriten eigentlihen Blumengewächſe (Inſecten— 
blütler) gejellten, gereinigte Atmojphäre zu athmeu. 

Allein die höchſte MWirbelthierfamilie, die der Säuger, wurde erit Herr 
des Gewürms während der Tertiärzeit oder neueren Zeit der Thiere 
(fänozoiihe Epode), dem Zeitalter der Säugethiere und Laube 
mwälder, welche man nad) Lyells Vorjchlag wiederum in eine alte, mittlere 
und neuere (evcäne, miocäne und pliocäne) Periode theilt, obwohl Die 
Sejammtdide des in ihr abgelagerten Schutt8 nur etwa fünftaujend Fuß 
beträgt. Zwiſchen Eocän und Miocän jchieben die meiiten neueren Geologen, 
um die Abjchnitte gleihmäßiger zu geftalten, das Dligocän ein. Hierher 
gehören unter andern die Braunfohlen und Bernitein führenden Schichten 
(Molafje-Formation). 

Vielleicht Ichon am Ende dieſes, jedenfalls in frühen Tagen des 
näditen, nody fortdauernden Quartär=- oder Quarternär-Zeitalters, 
erichien dann der vorzugsmweile als „Strone der Schöpfung“ bezeichnete 
Menih auf der Weltbühne, feit deifen Erfcheinen höchſtens fünfhundert 
Fuß Weltichutt auf den Meeresboden bingejchlemmt worden find, was 
einem halben PBrocent der Gejammtablagerung entipricht. Auch die Schichten- 
bildungen diefer Epoche theilt man miederum in zwei Abtheilungen, in 
das Pleiftocän oder Diluvium, fo genannt, weil man früher in ihm 
die Spuren einer großen allgemeinen Fluth (Sintfluth) zu erfennen glaubte, 
die fich) aber meift als Wirkungen der Eis: oder Öleticherzeit heraus» 
geitellt haben, und in das jüngere Alluvium oder angeichwemmte 
Land, unter welchem man nur diejenigen Neubildungen veriteht, welche 
erft von den Flüſſen und Gemällern in ihrer heutigen Bertheilung erzeugt 
wurden. Aber ebenjo wie die früheren Bildungen gehen aud) dieie jüngeren 
unmerflich in einander über; die ganze Eintheilung ift nur ein Nothbehelf, 
um einzelne Phaſen der Erdbildung und Erdgeichichte überhaupt kurz be— 
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zeichnen und nothoürftig auseinander halten zu können. Man unterjcheidet 
als legte wohl auch noch eine Kulturihicht, die der Menjch durch un— 
mittelbare Einmirfung verändert hat. Allein die Kulturzeit, die Epoche, 
von der geichichtliche Ueberlieferungen eriftiren, fann von der Duartärzeit 
wiederum nur einen legten und kleinſten Bruchtheil für fi) in Anſpruch 
nehmen; was wir Weltgeichichte nennen, ift alfo ein ganz verfchwindender 
Theil, eine Sefunde in der Gefchichte der Erde, geichweige denn in der— 
jenigen der Welt. Die Tafel auf der folgenden Seite giebt ein ungefähres 
Bild der Ueberlagerung und Eintheilung der hauptiächlichiten Schichten 
mit Andeutung der Diden-Abnahme der Abjäge in den jüngeren Epochen, 
wobei aber die jüngjien Schichten der Drudeinrichtung wegen, noch er- 
heblich mehr Raum einnehmen, als fie im Verbältniß zu den älteren 
eigentlich dürften. 

Wie jchon oben bemerft wurde, ift auch die Eintheilung in Zeitalter, 
die durch überall verjchieden ftarfe, übereinanderlagernde Abſatzbildungen 
begrenzt werden, nur um eine allgemein verftändliche Bezeichnungsweile 
zu gewinnen, von dem Auftreten neuer Lebensformen und dem Verjchwinden 
ganzer Gruppen anderer abgeleitet worden. Man darf aber daraus feines- 
wegs mit früheren Gefteins- und Thierfundigen ſchließen, daß mehrmals 
in der Welt eine vollflommene Vernichtung des Beftehenden und Neu— 
ihöpfungen ftattgefunden hätten. Der Schein der Lüdenhaftigfeit und 
vollfommenen Neuheit der Lebensformen einer überlagernden Schicht, 
welcher zu dieſer irrthümlihen Auffaffung geführt hat, entiteht vielmehr 
dadurch, daß das Wafler an feinem befannten Orte der Welt ununter- 
brochen feine Schlammſchichten abgelegt hat. Ueberall folgten ſich Hebungen 
und Senfungen und ehe die Welle zu einem ehedem verlafjenen Orte 
wiederum zurücdfehrte, hatte deſſen Lebemelt ſich größtentheils jo um— 
gewandelt ober war durch Einwanderungen jo verändert worden, daß 
(allerdings mit Ausnahmen, die häufig genug vorfommen) die jüngeren 
Schichten auch meiſt verjchiedene Formen enthalten. 

Bei diefer KHlaffififation der Schichten nad) den von ihnen eingeichloffenen 
Berfteinerungen ift vor allem die unverfennbare Bejchleunigung des Fort— 
Ichrittes der Lebensformen, wie fie die abnehmende Dide der jüngeren 
Schichten anzeigt, von Intereſſe. Auc in der Natur jcheint das Sprichwort 
zu gelten, daß der erfte Schritt immer der jchwerfte jei. Wie der fallende 
Stein jeine Geichwindigfeit ftetig vermehrt, To fcheint ſich der Kortichritt 
des Lebens zunehmend beichleunigt zu haben. Heute bedeutet ein Jahr: 
hundert für die Kultur mehr als vordem Jahrtauſende: jo währte die Herr: 
ichaft der niedern Thiere durd unendliche Zeiträume, während die höheren 
mit immer fürzeren Friften fi) begnügen mußten, an der Spitze der Schöpfung 
zu ftehen, worauf in einer Zeitipanne der Menſch fi die ganze Natur 
unterwarf. 
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Ueberſicht der Abjagbildungen 
nad ihrer Reihenfolge und Mächtigfeit. 
Sormatiouen oder Charakter- EEE, 
Weltalter Schicten(yfieme Gebirgsarten, | pflanzen | Thierhereihaften 
» N Alluvium Angeſchwemmtes Land 
Quartãr· Epoche Diluvium Rieiſtocüm) Eiszeitbildungen | Rulturgewädie | Menſch 
— Molaſſe od 
Tertlär-Epoche nase Brauntoplen-Bebtrge Blumenpflangen | Säugethiere 
— — —ocane (NEAR 
| Quaderjandftein | 
| Setundär.&pode Kreide Mealden | MWindplüthler Urfäuger 
| Wealden Oeutc 
| oder Lias | Radeldölger Vogel 
| Jura Keuper N 
' Mittelalter Trlas 1 - 
| | Muſcheltalt | PBalmenfarne Reptile 
Bunter Sanbditein | 
| Ben} — | — — 
Dyas Zechſtein 
| oder Kupferfchiefer | Urfamenpflangen | Wmpbibien 
| Primär« Epoche Bermiiche Rotbliegendes i (Eordatten) | BDoppelathmer | 
| N 1 
| ober Steintohlen darnartige En | 
| Carboniſche Gewählte | diſche 
| Altertum | Koplentalt | 
Alter rother 
in Sandftein | 
u I | 
| | 
| Silu riſche Grauwacke 
oder 
älteres Uebergangs⸗ 
Gebirge UrLuftpflangen Fiſche 
Primordial · — Schiefer · | Schädelloje 
Epoche Gehirge Wirbelthiere 
ober 
Urzeit ber 
Erbe Meere Wirbellofe | 
Huroniſche Tange Thiere | 
Gnelß⸗ 
Gebirge 
Urthiere N 
Laurenliſche 
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II. 


Die Seffalten des Mineralreichs. 
(Kryſtalle und Edelfteine.) 


Nunmehr fordr' ich dich auf, mir zuzugefteben, daß Alles, 

Was nur Empfindung bat, aus nicht empfindenden Stoffen 

Sei zufammengefept. Nicht ftreitet dagegen Erfahrung, 

Noc auch der Augenichein; ja beide führen vielmehr une 

Selbit dabinaus und lehren uns, wie ich behaupte, 

Daß aus geſühlloſem Stoff die fühlenden Weien erzeugt find. 
Zucrez, Bon der Natur ber Dinge, I, v. 837 ff. 

Wie groß auch der Fortichritt jein mag, den die Welt von ihrem 
Uriprunge bis zur Bildung eines meerumfloijenen Planeten durchzumachen 
hatte, wie verjchiedenartig aud) die Wandlungen des Stoffes auf dieſem 
ungeheuren Wege gemejen fein mögen, dem menichlichen Begreifen ericheint 
das Ergründete in der Kegel ſehr einfach und unbedeutend gegen die Frage 
nad) dem Uriprunge des Lebens. Die Schwierigfeit entipringt aber haupt- 
lächlich einem eingelebten VBorurtheil, welches die lebende Materie für eine 
von der „todten“ Ddurchgreifend verichiedene oder doch von bejondern 
Kräften gleichſam beſeſſene ausgab. Die Chemie hat diejes eritere Vor: 
urtheil zerftört, indem fie zeigte, daß der lebende Körper feine andern 
Elementaritoffe enthält, alS die, welche das gefammte Weltall zufammen- 
jegen, die neuere Phyſik und Phyfiologie haben die zweite Hälfte dieſer 
Borausfegung als unbaltbar ermwiejen, indem fie nachwiejen, daß die Auf: 
ſtellung einer bejondern, die andern Naturfräfte beherrichenden Lebenskraft, 
mit dem als allgemeingiltig anerfannten Geſetze der Einheit der Kraft 
unvereinbar ift. Seit Wöhler im Jahre 1828 gefunden, daß man eine 
Berbindung, deren Darftellung bis dahin nur dem thieriichen Organismus 
möglich jchien, audy im Schmelztiegel des Yaboratoriums erzeugen kann, 
bat die Lebenskraft zu kränkeln angefanaen, und ift, nachdem ſich ſolche 
Angriffe auf ihre fouveräne Machtvollkommenheit wiederholt haben, in dem 
Bemwußtiein der modernen Forſchung fanft und jelig entichlafen. Die zum 
Theil jehr heftigen Kämpfe diefer Richtung wären der Neuzeit eripart 
geblieben, wenn man fich allgemein das Denfergebniß Spinoza’s zu eigen 
gemacht, daß ein prinzipieller Unterichied zwiſchen todter und lebender 
Materie nicht beiteht, weil alle Materie belebt iſt. Es ift eine der Lebens: 
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Äußerungen des Magnets, einer feiner elementaren, beftändigen „Gedanken“, 
das Eifen anzuziehen, und jo ganz Unrecht hatte Thales gewiß nicht, als 
er dem Magnete eine Seele zuichrieb. Wir können dieſe Seele niederjter 
Stufe vernichten, wenn wir den Magnetjtein in einer Schale zerreiben, 
grade als wenn wir einen Organismus in fleinfte Stüde zerichneiden. 
Eine befondere Anordnung der Heiniten Theile erzeugt in dem Minerale 
eine nach außen wirkende Kraft, welche verichwindet, wenn man dieſe An— 
ordnung zeritört. 

Der Mehrzahl hemiicher Stoffe wohnt das Beftreben ein, unter Um— 
ftänden, die eine ungehinderte Anordnung der Theile für längern Beſtand 
begünftigen, individuelle Geftalten, fogenannte Kryjtallformen anzunehmen, 
ftrengite und in gewiſſen Grenzen gleichbleibende Verförperungen mathe: 
matijcher Formgejege. Man beobachtet dabei das erjtaunlichite Wechſel— 
verhältnig zwiichen Form und Anhalt, was bejonders bei einigen Doppel- 
verbindungen zu Tage tritt, in denen chemiſch gleichwerthige Beltandtheile 
einander in mechlelnden Mengen erjegen fönnen, wobei, während ber 
Grundplan der Geitalt derjelbe bleibt, die Winfelgrößen der ebenen Be- 
grenzungsfläcen, genau der mehr oder minder großen Menge eines 
Beitandtheils der Verbindung entiprechend, um einige Grade zu- oder ab- 
nehmen, und fich bei gleichem Mijchungsverhältnig gleich bleiben. Schon 
Empedofles hatte ausgeiprochen, die Seele ſei das Formbedingende und 
bilde den Körper, richtiger wäre es zu jagen, fie jei der innere Ausdrud 
einer bejtimmten Anordnung und Wechielwirfung der Theile. Darum muß 
Allem eine Scele zugeiprocdhen werden, dem eine individuelle Form zu— 
fommt; Kryitall, Pilanze und Thier find in verjchiedenen Abjtufungen 
bejeelte Weſen. Denn fchon bei dem Kruſtalle bemerfen wir die Auffammlung 
beftimmter Kräfte, die in derfelben Maffe, fo lange fie geitaltlos in Pulver: 
form oder Auflöfung beitand, nicht nachweisbar waren, die alfo von der 
Anordnung der Theile abhängig find. Es fährt feine Seele von außen in 
den fiyitallifirenden Stoff, deijen ungeachtet benimmt fich das neue Indi— 
viduum in durchaus periönlicher Weile gegen Licht, Wärme, lectrieität 
und Magnetismus, es bildet in beftimmten Richtungen Kraftgegenſätze, 
Polaritäten aus, deren Weſen uns genau fo dunkel ift, wie das der 
thieriichen Seele. Das Kryitallindividuum ergänzt, in die Mutterlauge zurüd: 
gebracht, erlittene Verlegungen, wie der Eidechie der verlorene Schwanz 
wieder wächſt und es fann, als ob ihm ein ewiges Leben innewohne, nad) 
Jahrtauſende mwährender Unterbrehung weiterwachſen, wie man an tief: 
violetten Amethyſtkryſtallen fieht, die als farbloje Bergkryitalle weitergewachſen 
find. Wenn aber Verlegungen bei Kryſtallen auszubejlern find, jo erfolgt 
zunädit in jchnellerem Tempo, wie Loir 1881 an Alaunfryitallen 
beobachtete, die Ergänzung der fehlenden Eden und Stanten, bevor das all- 
gemeine Weiterwachsthum langlam einfegt. Selbit zerfreilene, zerbrochene 
und gerundete Feldipathfryitalle und Sandförner, die vor umdenflichen 
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Zeiten aus Urgefteinen und Duarziten herausgelöft und abgerieben wurden, 
wachſen bei geeigneter Behandlung durch die ihnen eigene Verjüngungs— 
fraft neu zur regelrechten Form heran. Ein Kryitall regt ferner die Bildung 
gleicher Individuen an, die fich ſonſt nicht gebildet haben würden, und 
geht mit denjelben, aljo mit Außendingen, bejtimmte Verhältniffe ein. Bier 
finden ganz auffallende Einwirkungen ftatt, die, obwohl fie den einfachit 
denfbaren Fall daritellen, uns ſchon räthjelhaft bleiben, die uns aber allein 
den Schlüffel zum PVerftändniß zujammengefegter Ericheinungen derſelben 
Gattung liefern fönnen. Der Schwefel, befanntlih ein Glementarftoff, 
vermag je nach der Temperatur, bei welcher er aus dem flüjfigen in den 
feften AZuftand übergeht, ganz verichiedene Gejtalten anzunehmen, eine 
oftaädriiche und eine prismatifche Form. Hängt man nun zwei bdiejer 
Kryitalle an feinen Platindrähten in eine überfättigte Auflöjung von 
Schwefel in Benzol hinein, jo bilden fich in der Nähe des prismatiichen 
Kryitalles neue Prismen, in der Umgebung der oftaödriichen Form aber 
ihres Gleichen, bis ſich ſchließlich die beiden Kryſtallheere erreichen, worauf 
beim erjten Zujammenftoß die legtere Form ganz unterdrüdt wird, ein 
Kampf um's Dajein unter den Kryftallen. 

Ein lebhaft an biologische Verhältniffe erinnerndes Vermögen liegt 
ſchon in dem Umftande, daß der wachlende Kryftall durch die äußeren Um— 
ftände, Wärme, Concentration der Löſung, ja durch die Gegenwart fremder 
Stoffe, die gar nicht in ſeine Zufammenjegung eingeben, beeinflußt wird, und 
darnad) jeine Geftalt verändert, wie die lebenden Wejen fich ihrer jeweiligen 
Umgebung anpafjen. Die Gegenwart gewiſſer Stoffe hindert andere am 
Kryitallifiren. Ueber dieſes Vermögen der Kryſtallkräfte fi) nad) äußern Ein- 
wirfungen einzurichten, und hiernach in der äußern Gejtalten-Ausprägung und 
Rückwirkung auf die Außenwelt zu variiren, kann uns nichts einen mehr be— 
lehrenden Aufichluß geben, als die Schneeflode in ihrem wunderbaren 
Formenreichthum. Es giebt in der Natur faum zum zweiten Male, und 
weder im Pflanzenreiche, noch in der Thierwelt eine jo erjchöpfende Variation 
einer einfachen Grundform, die immer auf diejelben Elemente zurüdführbar, 
jo viel Eleganz mit gfeich viel geſetzmäßiger Starrheit verbände (Fig. 54). 
Hunderte diefer Geftalten, eine immer jchöner al$ die andere, und jede in 
fi} vollendet, find von aufmerfiamen Beobachtern abgebildet worden, 
unendlich mehr ruhen, mie der Beichauer diejer Faleidojfopiichen Wunder 
zugeben wird, in der Möglichkeit. Und wenn mir nun bedenfen, daß 
aller dieſer Formenreichthum, der unſern Schönheitsfinn befriedigt, eine 
Werdeluft, die fi) nie genug gethan, ſchon in dieſer einfachiten aller 
Verbindungen ruhen, umd nur in die Erfcheinung gerufen merden, wenn 
die Kälte der in ihr ſchlummernden Geftaltungsfraft zu Hilfe fommt, und 
jo zu jagen ihre Gedanken fefthält, fo werden uns die wunderbaren 
morphologiichen Fähigkeiten zujammengejegterer Verbindungen, die ſich 
unter günjtigen Bedingungen entfalten können, begreiflicher werden. 
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‘jeder, der die Bildung der Schneefloden aufmerfjam ftudiert hat, muß 
der Anjchauung zuneigen, daß die anorganijchen Körper feineswegs ganz 
jenes einheitlihen Zujammenmwirfens innerer Kräfte ermangeln, welches 
das Entjtehen, Ausgeitalten, Wachſen und die Vermehrung des organijchen 
Individuums bedingt, der jogenamnten Seele, die mit der Form vergeht. 
Dieje Betrachtungen find grundlegender Natur und von 
der höchſten Wichtigkeit für das Verſtändniß der Lebens: 
ericheinungen, darum möchte ich über diefen Punkt ausführ- 
licher fein. Denn nur wenn wir flar eingejehen haben, 
daß der individuellen Ausgeltaltung jchon in der anorga- 
niſchen Natur ein innerlicher, nach außen zurüdwirfender 
und von der Außenwelt beeinflußter Gelammteffeft ent- 
Ipricht, fann uns das Verſtändniß zufammengejegterer Er: 
jcheinungen im Individuum aufgehen. Wir werden dann 
begreifen, oder wenigitens ahnen, daß, wie es bereits 
Spinoza mit aller Klarheit ausiprad), die Vervollfomm- 
nung jener innern Sammlung gleichen Schritt halten müſſe 
mit der Vervollfommnung des Körpers und um jo mehr 
geiteigert werden fönne, je mehr derielbe geſchickt wird, 
die Einwirkungen der Außenwelt als Veränderungen jeines 
Seins zu erfahren. Ich mache gleich hier darauf aufmerf: 
Jam: es giebt nur die Wahl, auf derartigen Wegen das 
Verftändniß des von dem äußern unzertrennlichen Innen— 
lebens zu juchen, oder fich ſpäter zur Annahme des 
Leibniz’ichen Lehrſatzes von der präftabilirten Harmonie, 
welche das Gleichgewicht zwiichen Seele und Körper künſt— 
lich beritellt, einer der jcharfjinnigiten Narrheiten, Die 
jemals ausgehedt wurde, zu entichließen. 

Es dürfte überhaupt geeignet jein, auch darauf den 
Blick zu richten, daß wir die Schöpferin des organifchen 
GeftaltenreichthHums, das Variations- und Anpaſſungs-Ver— 
mögen jchon in der unorganifchen Welt rajtlos thätig 
finden. Vergleicht man die Schneefterne gemeinichaftlicher 
Entitehung miteinander, jo findet man, daß fie alle einer 
und derjelben, oder einigen wenigen naheitehenden Formen 

Fig. 54. angehören, während die des nächſten Wintertages vielleicht 

Sqhneeſterne. ganz und gar abweichend gebaut find. Daraus läßt ſich 
ichließen, daß jede diefer vergänglichen Geitalten, der genaue 

Ausdrud eines bejonderen Milchungsverhältnifies von Feuchtigkeit, Be— 
wegung, Drud, Temperatur, Belichtung, eleftriicher Spannung und chemi- 
jcher Zufammenjegung der Luft jein mag, wie es bei ihrer Bildung vor- 
waltete. Mit einer PVielfeitigfeit der Ideen, um die fie ein Mujterzeichner 
beneiden fünnte, tritt jo bereits das innere Vermögen der einfachiten und 
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indifferentejten Verbindung, die wir fennen, den geftaltenden Einflüfjen der 
Außenwelt entgegen. 

Nachdem man fich zu dem Zugeftändniß gezwungen gejehen, daß Kräfte 
und Beltandtheile der organischen und unorganiichen Körper völlig über: 
einjtimmen, haben die Anhänger der fpiritualiftiichen Richtung der Natur: 
erflärung im lebenden Körper immer noch nach einer bejondern zuſammen— 
baltenden und die übrigen Thätigfeiten beftimmenden Kraft geſucht, nad) 
deren Entfernung erit die Naturfräfte wieder in ihre gewöhnliche Macht- 
vollfommenheit treten jollten. Man hat die Spuren dieſer jogenannten, 
heutzutage nach langer Verbannung aus der Wiflenfchaft wieder zum 
Scheinleben erwedten „Xebensfraft” unter andern an optilchen Eigen— 
Ichaften nachzuweiſen verjucht, welche ausſchließlich Stoffen eigen fein follten, 
die durch den Lebensprozeß erzeugt werden. An zahlreichen Producten des 
Thier- und Pflanzenreiches hatten die Phyfifer die Eigenjchaft entdedt, die 
PBolarijationsebene des Lichtes im Kreiſe herumzudrehen. Nach gewifien, 
von dem Phyſiker Biot zuerit ausgeiprocdhenen und jpäter bejonders 
von dem Botaniker Nägeli ausgeführten Ideen ſollte ausſchließlich der 
Lebensproceß im Stande jein, den fleinften Theilen einer Verbindung die— 
jenige Anordnung zu ertheilen, welche erforderlich ift, um die erwähnte 
optiiche Wirfung hervorzubringen. Wenn es aljo auch der hemiichen Kunft 
gelungen wäre, eine Reihe von Stoffen, die vorübergehend im pflanzlichen 
oder thieriichen Körper auftreten, darzuftellen, jo jollte dies doch nie mit einer 
joldhen, das Wunder der Streispolarilation darbietenden Subjtanz, wie Zuder, 
Dertrin, Gummi, den meiften ätherijchen Delen, Aepfelfäure, Weinfteinfäure 
u. ſ. w. geichehen fünnen, die fich gleichlam als halb organifirt und vom 
Hauche des Lebens berührt erweilen. Aber vor einer Reihe von Jahren 
it es dem Chemiker Jungfleiſch gelungen, auch diejen legten Hort der 
Lebensfrait zu zeritören, indem er die drehende Säure des Meines, deren 
Erzeugung nur der Rebe reip. andern Obftgehölzen möglich fein follte, 
aus Beitandtheilen zuſammenſetzte, die nie mit lebenden Körpern in Be— 
rührung gemejen zu jein brauchten und nie von deren „Lebenskraft“ 
irgend eine Beeinfluffung erfahren hatten. Zuckerſtoffe und jelbit eimeiß- 
artige Stoffe find gefolat. 

Es entipricht der Auffaſſung vom Werden, die wir hier vielleicht ohne 
Beifall ausführen, eine erite Individualiſation des Weltitoffs nnd Samm— 
lung deiien, was Spinoza die allgemeine Denfkraft der Subftanz nannte, in 
einer Welt der Kryſtalle verförpert zu jehen. Es wäre der erjte Anlauf 
des vorher Auftförmigen, feuerflüffigen, oder aufgelöiten Stoffes, Geftalt 
zu gewinnen, eine Vorſtufe des Lebens, ein erites Wachſen und Wirfen als 
Individuum, welches wir in diefer Welt der Kryſtalle und Edeljteine, die 
der lebendigen Schöpfung vorausging, jtudiren fünnen. Alle Bedingungen 
zu ihrer Bildung waren in einer Weile vorhanden, wie fie die Erbober: 
fläche jpäter nie wieder darbieten fonnte. Geichmolzene Mailen von un— 
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geheurer Gluth, die langfam unter ftarfem Drud erfalteten, heiße wäſſerige 
Mutterlaugen, in denen Niemand rührte und den Verdunftungsproceß be= 
jchleunigte, daS waren die günjtigen Geburtsumftände diejer fteinernen 
Schöpfung. Viele Ebdeljteine, in denen die Gluth ihrer Yugendzeit auf- 
bewahrt jcheint, und deren Entjtehungs-Bedingungen ebenfowohl aufgehört 
haben, wie die mancher vormweltlichen Thiere, ja zum Theil jelbjt den 
Chemifern räthjelhaft erjcheinen, gehören diejer früheſten Geftaltenwelt an. 





dig. 55. 
Dendriten auf Solenhofener Schiefer. (Natürlihe Gröfe.) 


Andere bilden ſich wohl noch heute in gleicher Weile und wachſen durd) 
Jahrtaufende im Erdſchooße fort. Der phantaitiihe Sinn des Natur- 
menjchen hat ſich oft eine unterirdiiche Welt ausgemalt, in der eine Vege— 
tation aus edlen Metallen und jchimmerndem Gejtein aufiprießt, eine Welt 
von größter Gediegenheit, wenn auch von forallenartiger Starrheit des 
Aufbaues. Ale Farben der Piauenfeder jchimmern in derjelben, obwohl 
das Licht in ihre Klüfte nicht hindringt und fie jelber mit Farben malen 
fann; die Metalle dienen hier als Yarbitoffe und geben die feuerbeftändigen 
Gluthfarben der Edeliteine. Wie die Eisblumen an unferen Fenitern in 
Wintertagen, jo wächſt das edle Metall wie aus einer Wurzel Stanım 
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und Aeſte bildend, fi) ranfend und reichliche Blätter treibend, zu einem 
mineraliijhen Baum empor, als jchlummerte eine Ahnung, ein Werbetrieb 
in ihm, der ihn die Formen vorbilden ließe, die erft der organiiche Stoff 
erreihen fann. Aber auch in diefen Dendriten beftimmt ein gemein- 
famer, durch das ganze Gewächs pulfirender Antrieb das Weiterwachsthum, 
fei es auch nur ein einfacher eleftriicher Strom, der ein Kryftallblättchen 
nötbigt, fi” an das andre zu lehnen, wie im organifchen Reiche Zelle an 
Zelle. In den Moosachaten und manden Kalffteinen nehmen die Den- 
driten jo frappant pflanzenartige (formen an, daß der Foricher zweimal 
binjehen muß, um fich zu überzeugen, daß es nicht das Skelett eines orga- 





Sig. 56. 
Kryitalldruie im gegoſſenen Eiien, nebit vergröherter Einzelgruppe. 


niſchen Weſens ift, was er vor fich fieht; jo täujchend find die Moos— 
bäumchen, daß die florentiner Moſaik derartige Platten mit geringer 
fünftlicher Nachhilfe in Landichaften verwandelt, deren ſchönſter Schmud 
eben dieſe zierlihen Baumgeftalten find (Fig. 55). Selbſt das dichte 
Metall neigt dazu, wenn es aus dem flüffigen Zuftande in den feiten über- 
geht, Kryjtallgruppen von oft zierlichfter Anordnung zu bilden, jo 3. B. 
das Eiſen, mag es im Schmelzofen oder als Meteorftein erfalten: aber 
oft, wie beim Zinnblech oder dem Meteorftein ijt eine Anätzung der Ober: 
fläche nöthig, um das zierliche „Moiré“ oder die Widmannitätten’schen 
Kryftallfiguren hervorzurufen (ig. 56). Phantaſiereiche Naturforfcher 
haben noch in neuerer Zeit derartige Kryitallbildungeu der Urgefteine oder 
Meteoriteine für Reſte organiicher Wejen angejehen, ja die Meteor- 
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fteine als ganz ımd gar aus den Trümmern organifcher Weſen zujammen - 
geſetzt erkennen wollen, allein weniger gläubige Naturforfcher haben den 
Gegenbeweis geliefert, dat derartige ftrahlige und polygone Bildungen 
auch bei der fünftlichen Darftellung der Mineralien, die in den Meteor: 
fteinen vorfommen, erhalten werden, und namentlich) aus Enſtatit (fiejel- 
jaurer Magnefia) beitehen. 

Jene fchimmernde Vegetation der Gnomen und Zwerge haben die alten 
Chemiker miederzuerweden gejucht, kühne Phantaften, die etwas von der 
Schöpferfrende nachzukoſten für die größte Errungenichaft hielten. In der 
Aſche einer Pilanze, meinten fie, müffe etwas von ihrer Geitalt begraben 
liegen und der Wiedererweckung harren. Dieje unter mancherlei Bedingungen 
bervorrufbare Neufchöpfung nannte man die „Balingenefie der Prlanzen“. 
Mit Entzüden beobachteten dieje alten Yaboranten, wie fich aus der abgefühlten 
Afchenlauge zierliche Blättchen und Blüthenſterne, ja ganze reichbelaubte 
Zweige — die Kmjtallgruppirungen der Nichenfalze abjchieden. Es war 
eine liebenswürdige, naive freude an der Allmächtigfeit des Naturmwaltens, 
über die man nicht lachen jollte. In hübſchen Erperimenten, die fich noch 
heute jehen laſſen können, wußte man die Metalle aus ihren Auflöjungen 
in der Gejtalt prächtiger Bäume und Gefträuche, zum Theil mit gezadten 
Blättchen oder Nadeln abzufchneiden: ein Tropfen Duedjilber ließ den 
Dianenbaum in der Silberlöjung, ein Stüdchen Zinf den Saturnus- 
baum in der Bleizuder-Auflöfung und ein Körnchen grüner Vitriol den 
Glauber’ihen Eijenbaum in der Wafferglasflüfjigfeit luſtig empor— 
ſproſſen. Mit athemlojer Spannung ſaßen die alten Chemifer vor dem 
Glaſe, in welchem ſich ein folches mysterium naturae oder miraculum artis 
vollzog, und beobachteten das allmälige Wachsthum der Metallvegetation 
mit inniger, findlicher Theilnahme. 

Damit noch nicht zufrieden, dachten fie mit Hilfe der ſpagyriſchen 
Kunft jogar ein lebendes allwiljendes Menjchlein ohne Zuthun einer andern 
Mutter, als der Chemie, in einer Phiole zu Wege zu bringen, melde 
legtere, um die zur Erzeugung nothwendige gleihmäßige Wärme zu er- 
halten, in den Bauch eines Pferdes oder wenigſtens in Pferdemiſt ver- 
borgen werden follte. In dem Buche des Baracelius über die Natur 
der Dinge findet man ausführlich auseinandergejegt, wie das Unternehmen 
anzufangen fei, um es zu glüdlichem Erfolge zu führen. Wenn das Ge- 
ichöpfchen fich gebildet habe, höre man plößlich einen feinen Schrei im 
Glaſe. Dann müſſe es ſorgſam mit Menjchenblut geläugt werden, bis 
es eritarfe und die auf feine Erzeugung verwendete Sorgfalt reichlich 
belohnen fönne durch immer bereiten Rath und allgemeines Willen. Aber 
nur unter ausnahmsweite günjtigen Aſpekten, unter fortmährenden An— 
rufungen des Himmels und Gebeten, um den fafrilegiichen Verſuch, die 
Geheimniſſe Gottes nachzuahmen, dadurd zu ſühnen, könnten derartige 
große Werfe gelingen. 
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Nach und nach find die Chemilker in ihren Schöpfungsplänen be— 
ſcheidener geworden. Die Gebilde der erſten Geſtalten-Welt nachzuahmen, 
ift ihnen mit befriedigender Vollkommenheit gelungen, obwohl doch nicht 
alle Bürger derjelben auf den Winf ihres Zauberjtabes erjtehen wollten. 
Biele Urmineralien, die auf den Feuerzuftand der Erde zurüdweilen, wie 
3. B. Feldſpathe aller Arten, hat man in neuerer Zeit fünftlich dargeitellt ; 
auch Edelfteine, wie den Rubin und Sapphir, die beide aus Fryitallifirter 
und durch Metalloryde gefärbter Thonerde beitehen, haben Chemiker in 
anjehnlichen Kryitallen erzeugt; der Lapis Lazuli, deſſen Pulver die alten 
Maler mit Gold aufwiegen mußten, wenn fie das Gewand der Gottes- 
mutter oder einer hoch verehrten Heiligen mit dem prächtigen Blau diejes 
Halbedeliteines jchmüden wollten, wird heute als künſtliches Ultramarin 
centnerweife aus unedlem Materiale gewonnen. Nuch der fojtbarite aller 
Steine, auf deilen Daritellung deshalb im Geheimen die meilten Mühen 
verichwendet worden find, bat, nachdem er lange aller Verſuche dieſer 
Urmelts-Nachpfuichung geipottet hatte, endlich der Kunſt der Chemiker. jeine 
Entitehungsweife ahnen laſſen; Moiſſan hat, freilich jehr winzige Diamanten 
aus einer Löſung von Graphit in geichmolzenem Gußeifen oder anderen 
Metallen, die unter itarfem Drucke erfalteten, daritellen fünnen. Schon 
Newton hatte die Vermuthung ausgeiprocden, daß in diefem bärteiten 
und farbenfunfelnditen aller Körper, dem Diamanten, ein brennbarer Stoff 
enthalten jein müſſe, daß er fein eigentliches feuerbeitändiges Mineral fei, 
wie die andern Steine. In Folge dieler Aeußerung veranlaßte Cosmus II. 
die Florenzer Afademie im Jahre 1694, den Unbezwinglichen (Adamas), 
wie ihn die Alten genannt, im Fokus eines großen Brennipiegels der 
‚seuerprobe auszufegen, welche er nicht beitand. Bier, wo Gold und 
Silber wie Wachs Ichmolzen, befam der Stein alsbald Rijfe, erglühte 
unter Funfeniprühen und verschwand. Es war ein fürftlicher Verſuch, 
welchen Kaiſer Franz I. in Wien (1750) wiederholen lieh. Lavoiſier, 
der in der franzöftichen Revolution der Guillotine zum Opfer gefallene 
Schöpfer der neueren Chemie, erfannte, daß er fich dabei in dielelbe 
Kuftart verwandelt, welche den Hauptbeitandtheil des Nauches unierer 
Kamine ausmacht, in Kohlenſäure. Der Diamant iſt ein Bruder des 
Grapbhites, aus dem die Bleiltifte gemacht werden, und des fchwarzen 
Rußes: nichts als kryſtalliſirter Kohlenitoff. 

Aber e3 giebt eine Eigenthümlichkeit an diefem Fürſten des Ebdelitein- 
reiches, die ihn vor den meiften geringeren Steinen in nachdenflicher Weile 
auszeichnet; er ift nicht wie andere Kryſtalle von ebenen, jondern von ge— 
bogenen Flächen begrenzt. (Figur 57.) Stein anderer Elementaritoif bietet 
joviel wir willen, eine ähnliche Kormbildung und der Kohlenitoff kündete 
dadurch bereit® im Urreiche an, daß er etwas Belonderes ſei, andere 
Machtvollkommenheiten in fich berge, als die Schaar der übrigen Elemente. 
Und diejelbe Auserwähltheit jpricht uns auch aus feiner unübertroffenen 
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Härte, aus dem unvergleichlichen Lichtbrechungsvermögen entgegen. Man 
möchte glauben, daß zahlreiche Kohlenftoffverbindungen diejes Vermögen, 
frummflächige Kryjtalle zu bilden, „geerbt“ haben und daß dieje jogenannten 
„Kryftalloide” geradezu eine Uebergangsform vom Kryftall zu der Zelle, 
dem Elemente der organifchen Welt, vorftellen. Seit der befannte Anatom 
Reichert im Jahre 1849 im Körper des Meerſchweinchen Eimweißfryitalle 
gefunden hat, welche weich find, die umgebende Flüffigfeit aufjaugen 
fönnen, um fid) dadurch aufzublähen, wie eine gejchlofjene Membrane, und 
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Sig. 57. 
Rohe Frummflähige Diamant-Krvftalle 
a Heralid-Tetratder. b co Heralis-Dftatder, de Nbleitungsformen beider. 


alſo im Innern zu wachlen, während ſich die Kryitalle nur durch äußern 
Anjah vergrößern, hat man dergleichen Kryſtalloide, wie fie Nägeli ge- 
nannt bat, in den Zellen zahlreicher Pflanzen und Thiere aufgefunden. 
Es find Kryitallformen, die fich durchweg auf die ftarren, mathematifch 
bejtimmten Gejftalten der anorganiichen Welt zurücdführen laffen, aber 
frumme Flächen befiten und fich gleichlam ‚ernähren. 

Sole Kryitalloide, deren Bildung Hanjtein auch außerhalb des 
lebenden Körpers beobachtet hat, fanden aljo bereits ihr Urbild in einer 
Zeit, in welcher man faum wagt, nach Spuren organifchen Lebens zu 
ſuchen. Und zwar ift diejes vormeltliche Aryitalloid, der Diamant, welcher 
meiſt aus olivinhaltigen Gefteinen zu ſtammen jcheint, auch in Meteoriten 
vorfommt, oft ein Rieſe gegen Diejenigen, deren Bildung wir heute 
beobachten, und meiftens ohne Mikroffop nicht einmal wahrnehmen würden. 
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Man hatte aus diejer (Form, ſowie auch aus manchen andern Eigenſchaften 
geſchloſſen, daß der Diamant nicht auf feuerflüifigem Wege entitanden jein 
fönne, wie er jelber nicht feuerbeitändig iſt, und fid in ftarfer Hige auf- 
bläht und in Graphit verwandelt, jondern daß er vielmehr als weiches, 
langjam gemwachienes Kryitalloid entitanden jein müſſe. Selbſt Liebig 
ſprach jeine Meinung dahin aus, daß er wahricheinlid das Zerjegungs- 
product einer ehemaligen organiichen Bildung jein möge. Bremiter hatte 
ihon früher Luftbläschen und Flüffigfeitströpfchen in demjelben geiehen, 
Petzold wollte Weberbleibjel organifcher Zellbildung wahrgenommen haben 
und Göppert nahm 1854 unter dem Mikroffope eine Art Neb- oder 
Mafchenbildung in dem Ffojtbaren Steine wahr, welche, wenn nicht auf 
organische Zellen, doch auf ein Syitem regelmäßiger Sprünge hinwies, wie 
fi) jolde nur in weichen, langjam trodnenden, organiichen Maſſen (mie 
Gummi und Harzen) bilden. Auch mancherlei äußere Eindrüde von Sand 
und jpigigen Steinchen, wie man fie au den äußern Flächen einzelner 
Diamanten beobachtet hat, jchienen für eine urſprünglich weiche Beichaffen- 
beit des Kryitalleids zu Iprechen. Bor längern jahren hatte Göppert 
jogar Diamanten unterfucht, welche traubenförmig gehäufte, grüne Kügelchen 
enthielten, die auf's QTäufchendfte den Zellen gewiſſer niederer Pflanzen 
(Algen) glihen, und war nicht abgeneigt, im ihnen wirkliche Reſte eines 
Urorganismus pflanzlicher Natur zu erfennen, dem wir die Diamanten- 
Bildung verdanken jollten. Solche Einſchlüſſe vermindern außerordentlich 
den Werth des Edeliteins als Schmudgegenitand, erhöhen dagegen jeine 
Anziehungskraft für den Foricher. Dbige Hypotheſen haben heute, nachdem 
man den Kohlenſtoff aus geichmolzenen Metallen in durchfichtiger Form 
ausfryitallifiren ſah, ſehr an Wahricheinlichfeit verloren, wenn man aud) 
die Möglichkeit einer mehrfachen Bildungsweile nicht ohne Weiteres be- 
jtreiten fann. 

Wir jehen jehr häufig, daß Thiere und Pflanzen reine Mineralſtoffe 
in Kryftallen oder auch als Gerüftförper von zierlidhiter Geftalt, wie die 
Radiolarien ihre Sterngerüfte, Mufcheln nnd Schneden die Perlen, dieſe 
Nebenbuhler der Diamanten-Schönheit, und die Schwämme ihre Hautanfer 
ausscheiden. In der Tiefe des Weltmeeres lebt der Jogenannte Glasſchwamm 
(Hyalonema), der ein fryitallflares Borjtenbündel aus reiner Kieſelſäure 
(dem Beitandtheile der Bergkryſtalle oder böhmiichen Diamanten) abicheidet, 
welches den japaniichen Damen als prächtiger Kopfſchmuck dient. Andere 
niedere Urmwejen erzeugten im Kreidemeer die urſprünglich gallertförmigen 
Abjonderungen der Kieſelklumpen, aus denen jpäter der Urmenjch feine 
eriten Waffen und Werkzeuge verfertigte. So jollte ein Yebensproceß der 
früheiten Urwelt die fohlenftoffreiche Gallerte abgefondert haben, in welcher 
die Diamanten gewachjen wären, die dann ebenjo wie die durch Hitze und 
Druck aus organiichen Reiten gejonderten Graphitlager und Kalfeinjchlüffe 
der Urfchiefer vielleicht die älteften Zeugen des Erdenlebens geweſen wären. 

Sterne, Werden und Bergeben. 9 
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Aber wenn auch alle diefe Muthmaßungen trügerifch fein follten, in feinen 
frummen Flächen verfündet uns der Diamant ein Heraustreten aus der 
ftarren Gebundenheit der andern Elemente, eine uralte Befräftigung deſſen, 
was die Chemie auf anderem Wege gewonnen hat. Denn dieje erwies, 
daß es eine unumgängliche Vorausjegung des Lebens giebt, die Gegenwart 
des Kohlenitoffs in jedem Leben äußernden Körper. Der Kohlenitoff allein 
icheint im Stande zu fein, die elementaren Grundfräfte der Materie jo weit 
zu jteigern, daß fie, mie zuerft im Kryftalloide, zu höheren Lebensthätigfeiten 
übergehen fünnen. Diefer unumgänglihe Gehalt der organischen Körper 
an Kohlenstoff bildet daher einen fundamentalen Unterjchied zwiſchen ihnen 
und den Mineralgeſtalten, und wenn wir den Glauben an ein geheimes 
Lebensprincip feithalten wollen, jo dürfen wir dajlelbe fortan nur in den 
beijonderen Molecularfräften des Kohlenftoffs juchen. 

Dieſer Elementarftoff tritt zwar ebenfowohl auch in den Atom-Verband 
unorganicher Körper ein, zu denen wir 3. B. Marmor, Kalkipath und 
Kreide, überhaupt alle fohlenfauren Salze rechnen müſſen. Allein bier ift 
er als ein erfegbares, nebenlächliches Glied vorhanden, während er in den 
eigentlichen organiichen Verbindungen das Centrum, gleichſam das chemiſche 
Skelett bildet, an welches fich die andern Elementaritoffe förperbildend an- 
legen. Es find insbejondere vier Elemente, welche, wie der Dichter jagt, 
„innig geſellt“ das Leben bilden, nämlich außer dem Kohlenſtoff noch 
Stickſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff, die man deshalb auch als „Organo— 
gene” unterjcheidet. Allein andere Elemente, namentlich Schwefel und 
Phosphor, gefellen fich ihnen zu, und jelbit einige Metalle wie Eifen, 
Calcium, Natrium treten in innige Beziehungen zu denjelben. Aber jeder 
einzelne von ihnen fann aus dem Berbande fortbleiben, ohne daß der Reſt 
den Charakter einer organischen Berbindung verlieren würde, nur der 
Kohlenstoff fehlt, jo viel wir mwiflen, in den Milliarden von Berichlin- 
gungen, aus denen fich die Mannigfaltigfeit der organiichen Welt aufbaut, 
niemals. Man bezeichnet deshalb die organiiche Chemie jchlechthin als 
die Yehre- von den Berbindungen des Kohlenitoffes, als des organischen 
Elementes par excellenee, und in den Bildformeln, durch welche die 
moderne Wijlenjchaft die „Struftur” der organiichen Verbindungen zu ver: 
anichaulichen fucht, jtellt fie den Kohlenstoff gewöhnlich in die Mitte des 
Schemas, um zu zeigen, wie fi) die andern Baujteine um ihn herumlagern 
und den molefularen Körper aufbauen. 

Zu einer foldyen, man möchte jagen, Leib und Seele zufammenhaltenden 
Mittler-Rolle befähigt den im ijolirten Zuſtande anfcheinend wenig ver: 
bindungsluftigen Kohlenſtoff, ein einzig daftehendes Vermögen, Die zu— 
iammengejepteiten Verbindungen zu Stande zu bringen. Die chemifchen 
Elemente verbinden ſich befanntlib nur nach beitimmten Gewichts-Ver— 
hältniffen (den fogenannten Atom-Gemwichten) mit einander. Das Wort 
der Bibel, daß die gefammte Welt nad) Zahl, Maß und Gewicht geordnet 
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fei, hat den tieffinnigen deutſchen Chemifer Richter zur Entdeckung dieſer 
Gejegmäßigfeit geführt. Man hatte nun ferner bemerkt, daß einige ga$- 
förmige Elemente, wie der Wailerftoff, deifen Atomgewicht man megen 
feiner Leichtigkeit als Einheit für diefe Verhältnißzahlen gemählt hat, 
ferner das Chlor u. a. fich ftetS als gleiche einfache Volumina (Maßtheile), 
worin man aus theoretiihen Gründen eine gleiche Atomen: Zahl annimmt, 
mit einander verbinden, während andere Glemente ein, zwei, drei, vier 
oder mehr Gas-Bolumina zur Befriedigung ihrer VBerbindungsfraft ge 
brauchen. Man nennt fie hiernach ein-, zwei-, drei-, vier u. ſ. w. 
werthige Elemente und merkwürdiger Weile gehören die vier Grund: 
itoffe des Lebens den vier eriten Klaſſen an. So erfordert ein Volumen 
Waſſerſtoff auch nur ein Volumen des gleichwerthigen Chlorgajes um 
Salzläure, ein Volumen Sauerjtoffgas dagegen zwei Volumina Wajler: 
ſtoff um Waſſer, ein Volumen Stidjtoffgas aber drei Volumina Waſſer— 
ftoft um Ammoniaf und ein (hypothetiiches; Volumen Kohlenſtoffgas vier 
Volumina Wafjeritoff, um den Hauptbeitandtheil des Leuchtgafes zu bilden. 
Wir jehen, dab der Kohlenſtoff unter den vier Grundiäulen des organiichen 
Lebens der am jchwerjten zu befriedigende Stoff ift, denn er braucht vier 
einmwerthige oder zwei zweimwerthige, oder ein zweimerthiges umd zwei ein- 
werthige, oder ein dreiwerthiges und ein einwerthiges, oder endlic ein 
vierwerthiges Atom anderer Stoffe zur Befriedigung ſeiner chemijchen 
Bedürfniffe. Aber das will noch wenig Tagen, die Koblenitoff-Atome, 
welche den Kern der organiichen Verbindungen bilden, fcheinen fich unter: 
einander zu verfetten, um auf dieſe Meife in jede beliebige Kombination 
mit andern Elementen, bejonders der drei erjtgenannten zu treten. Kein 
anderes chemiiches Element fommt dem Kohlenitoft in dieſer Fähigkeit, welche 
die Möglichkeit von Milliarden verjchiedener Verbindungen in fich Ichließt, 
gleich, und wir müflen erfennen, daß in diejer feiner beiondern Eigenichaft 
die Möglichkeit einer organischen Schöpfung vorzugsweiſe fchlummerte. 
Ein moderner Chemifer, welcher die Gefchichte der Schöpfung in feine ge- 
liebte hemijche Zeichenſprache überſetzen wollte, dürfte nicht wie Fauſt beginnen : 
Im Anfang war das Wort, oder der Sinn, oder die Kraft — „er fann die 
Kraft allein fo hoch unmöglich ſchätzen“ — und mit einem Male Licht er: 
blidend, würde er ausrufen: Im Anfang war der Kohlenitoff mit feinen 
merfwürdigen inneren Kräften. Nur wo Kohlenſtoff in einer geeigneten 
Form und hinreichenden Menge auf einem Weltförper vorhanden war, fonnte 
ein organiſches Leben, wie wir es fennen, beginnen, denn er jtellt den 
Kryitalliiationspunft diefes Yebens dar. Die Atmofphäre und Waſſerhülle 
der jungfräulichen, feuergebornen Erde enthielten unvergleichlich größere 
Mengen dieſes Stoffes als heute Luft und Wafler und zwar ohne Zweifel 
in Geitalt von Kohlenläure, die noch heute den Ausgangsitoff alles Pflanzen: 
wachsthums bildet, während das höhere Thierleben in einem Hebermaße 
defielben nicht beitehen fann. 
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Mie aber der Kohlenftoff das Band darftellt, welches die Stoffe des 
Lebens zujammenhält, jo bleibt er beim Zerfallen derjelben, dem Zerjtörer 
Schiwa gegenüber, deſſen Rolle in der organiichen Welt der Sauerftoff über- 
nommen hat, der letzte auf dem Plate. Mögen die Theile und Erzeugnifle 
der organiihen Welt langſam verweſen oder jchnell verbrennen, mögen 
Waſſerſtoff und Stickſtoff fammt dem Sauerftoff und einem Theil des Kohlen— 
ftofts als übler Gerucd oder als leuchtende Ylamme von dem Xeichname 
emporgeitiegen jein, ganz zulegt bleibt ein Reſt aus mehr oder weniger 
gereinigtem Kohlenſtoff, welcher zulegt verbrennt oder auch übrig bleibt, 
wenn die Sauerftoffzufuhr ungenügend war. Wie uns der Kohlenſtoff in 
der Natur zunächſt nur als Neft einer Verweiung oder Verbrennung orga— 
nifcher Körper entgegentritt, jo haben mir vielleicht neben den Kohlen— 
lagern der Vormelt auch den Graphit der älteften gejchichteten Felslager 
als Zeugen einer ältejten organiichen Schöpfung, deren Formen gänzlich) 
verloren gegangen find, zu betrachten. In den meijten jolcher Yebensrejte, 
3. B. in der Steinfohle und dem Petroleum, finden wir dem Kohlenſtoff 
noch Waſſerſtoff zugejellt, al$ das ihm ſchon im Leben innigit verbundene 
Element. Doc) nicht die Fähigkeit complicirte Verbindungen mit andern Elementen 
zu bilden allein, jondern nod) mehrdieNteigung diejer Verbindungen, fich mannig— 
fach zu verwandeln, die Unbeſtändigkeit der Kohlenftoffverbindungen, 
eignet fie in unvergleichlicher Weile zur Hervorbringung unerhörter innerer 
Wechlelmirfungen. Die heutigen Biologen neigen in der That am meilten 
dazu, den Lebensproceh gleich dem Feuer für einen chemiſchen Vorgang 
anzufehen, und feine Unterhaltung durch die große Zerſetzbarkeit des Eiweiß— 
ftoffes, der den Mittelpunft der Yebensporgänge daritellt, zu begründen. 
Löw und Boforny haben in diefem Sinne bejonders auf die große Be- 
weglichfeit und Spannfraft der im lebenden Eiweiß enthaltenen Aldehyd— 
gruppe hingewiefen, und gezeigt, daß man in einer alfaliichen Silberlöfung 
ein chemifches Neagens des Yebens befitt, durch welches [chende Eimeih- 
ftoffe, durch ihr freies Aldehyd, fich ſofort von abgeftorbenem Eiweiß, bei 
welchem eine Berfchiebung dieſer Molefulargruppe jtattgefunden bat, unter- 
icheiden läßt. 

Um diejen chemifchen Thätigfeiten im lebendigen Körper eine leichte 
Aufeinanderwirfung zu ermöglichen, bedarf es aber eines indifferenten 
Zwilchenftoffes und Yölungsmittels, welches den Uebergang der Formen 
erleichtert, ein Vehifel des Lebens, das Waſſer. Dieſe Mutterverbindung, 
deren GeitaltenreichthHum wir in den Schneefloden bemunderten, tritt auch 
als Formbejitandtheil in viele Individuen der Kryſtallwelt ein, allein bier 
als eim durch chemifche Anziehung feit gebundenes, Die Starrheit der Form 
nicht löjendes Glied. In die organischen Körper dagegen wird ein Ueber— 
flug an Waſſer aufgenommen, damit die Kohlenitoffverbindungen in dem- 
felben gleichſam ſchwimmen können und dadurch diejenige Beweglichkeit 
erhalten, welche der Umſetzung der Beitandtheile, dem Stoffwechiel, am 
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günitigiten ift. Es wird dadurd ein ungleichmäßiger, zwiichen dem feiten 
und flüffigen in der Mitte ftehender Zuitand gebildet, den man auch als 
die feitflüffige oder weiche Körperform unterichieden hat. jedes lebendige 
Weſen, ſei es Pflanze oder Thier, beiteht feinem größeren Theile nach aus 
diejer Flüffigfeit, welche in der unabjehbaren Schaar derielben, auch nicht 
ein einziges Mal durch ein anderes Zwiſchenmittel erſetzt werden fonnte. 
Es giebt Gallertthiere und Gallertpflanzen, die faum einige Procent feiter 
Subftanz in ihren durchicheinenden Organen aufmweilen fönnen, von denen 
aber doc die eriteren bedeutender Kraftentwidlung fähig fein fönnen. So 
it denn auch in den mythiſchen Grundanichauungen aller Völker das 
Waſſer, der Ocean, die Gebärerin alles Seienden, aus dem, wie Thales 
von Milet lehrte, alle Dinge ihren Urſprung gezogen hätten. Es ift, als 
ob fich die ewigen Ideen, von denen Plato im Timäus ſpricht, in der 
lebenvermittelnden Flüffigfeit auflöjten, um als Schöpfung in die Wirflich- 
feit zu treten, wie denn Plinius das Meer vom Sternenhimmel, deſſen 
Bilder aus ihm wiedericheinen, beſamen läßt. Dennoch bleibt es nur das 
formvermittelnde Element, und die Nachtmutter der Alten, in welcher alles 
Leben jchlummert und träumt, ift für uns die Kohlenfäure der Urwelt. 
In der Phantafie der Völfer tritt dem Waſſer gleichlam polariſch, das 
dem organiichen Leben feindliche, zeritörende Prinzip des Feuers entgegen, 
von welchem mithin die Zeritörung der Welt erwartet wird. 

Eine vom Waffer vollfommen durchdrungene Kohlenitoffverbindung 
würde alio im einfachiten Falle einen lebenden Körper darſtellen. Wir 
fönnen die Unterjchiede deijelben von dem fohlenitofffreien Individuum 
am beiten begreifen, wenn wir das Kryitalloid mit dem Kryftall vergleichen. 
Beide können die gleiche Grundform zeigen, und dennoch werden wir bei 
genauerer Betrachtung die erheblichiten Unterfchiede finden. Im Kryitall 
find die kleinſten Theilchen wieder dem Ganzen gleiche Formelemente, bie 
in ftarrer Unverrüdbarfeit eine durchaus gleichmäßige Anordnung befigen, 
mwodurd, wie in einem Haufen aus Ziegelfteinen, eine Spaltbarfeit in 
beftimmten Richtungen vorgezeichnet wird. Beim Kryſtalloid find Die 
Theilchen der nicht feiten, fondern feitflüffigen Maſſe verichiebbar, und die 
Geſtalt befitt deshalb nicht die Unveränderlichfeit des Kryitalls; fie fann 
fi) nad äußeren Einflüffen verändern. Cine Haut dicht verbundener 
Theile jchügt den Inhalt, aber dieje Haut ift nicht undurchdringbar für 
die Flüſſigkeit, in welcher ſich das Kryſtalloid gebildet hat. Letzteres kann 
Theile derjelben aufnehmen und vermöge des halbflüffigen Zuftandes in 
fi) vertheilen, es wächſt dadurch und mölbt die Flächen, welche beim 
Kryitall immer eben bleiben, empor, oder erjcheint eingefallen, wenn es 
durch Verdunftung Feuchtigkeit verloren hat. Man könnte demnach von 
hohlwangigen und pausbädigen Kryitalloiden Iprehen. Das Kıyitalloid 
wächſt durch Aufnahme fremder Subſtanz in jein Inneres, der Kryitall 
nur durch Anſatz an die Oberflähe. Obwohl auch beim Kryftall, wie wir 
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an der Schneeflode gejehen haben, der innere Bildungstrieb durch äußere 
Einflüffe in beftimmte Bahnen gelenft werden fann, geſchieht dieſes doch 
nur infofern, als diefe Einflüffe im Bildungsaugenblide wirffam find; beim 
Kryitalloid ift vermöge jeiner Aufnahmefähigfeit auch eine nachträgliche 
Einwirkung der äußern Verhältniſſe denkbar. Das it der wejentlichite 
und folgenreichite Unterſchied zwiſchen den Gejtalten der anorganischen 
und der Kohlenftoffwelt, denn ganz wie das Kryitalloid verhält ſich das 
Grundelement der organischen Welt, die Zelle, welche fo lange fie fernlos 
iit, gradezu als ein Polyeder-Kryitalloid, mit unendlich vielen Flächen be— 
trachtet werden fann. Die Seele des Kryſtalls ift eine jtarre, diejenige 
der Zelle aber eine bildjame, und darauf gründet fich die Idee der Ent: 
widlung, welche die moderne Weltanjchauung belebt. 

Wenn die ältere Chemie fühn und vertrauend an die Pflanzen: und 
Homunfulus-Fabrifation ging, jo bat fich die neuere Wiſſenſchaft nicht 
jomohl aus Beicheidenheit, als in Anerkennung des Entwidlungsgejeges 
die Frage vorgelegt, ob nicht Fünftlic erzeugte Kohlenftoff-VBerbindungen 
durch gewiſſe Veranjtaltungen dazu gebracht werden könnten, freiwillig 
Formen anzunehmen, wie der Aryitall in der Mutterlauge. Man nennt 
diefe neue Wiſſenſchaft „ſynthetiſche Morphologie” und verichiedene Natur- 
forjcher, wie Hanjtein in Bonn, Traube in Breslau, Hartig in Utrecht, 
haben es dabei ſowohl zur Erzeugung fünftlicher Kryitalloide, wie zu einer 
fünftlichen Zelle gebracht, reip. gezeigt, dak die Vorgänge uriprünglicher 
Zelleubildung und Theilung auf rein mechanijche Gejege zurüdführbar 
find. Traube brachte es jogar zu einem Wachsthum feiner fünjtlichen, 
aus Yeim und Gerbſtoff gebildeten Zellen, in Folge der Einſaugung des 
Ernährungsitoffes Durch die poröje Wandung, ganz wie bei der lebenden Zelle. 

Hier, wo es uns nur darauf anfam, zu zeigen, daß die lebendige 
Welt dem Weſen nach nicht verjchieden ift, von der für todt gehaltenen, 
daß der Kohlenftoff, der heute verbrennt, morgen von einer Gemüfepflanze 
aufgenommen, übermorgen im Blute des Menfchen Gedanken bilden hilft, 
jchon vorher diefe Kraft im. fchlummernden Zuſtande, als „allgemeine 
Denkkraft der Materie”, wie Spinoza es bezeichnete, beſitzen mußte, möge 
zum Schlufie diefer Betrachtung noch eine Träumerei Plaß finden. Yeibniz, 
das Schöpfungsproblem wie eine mathematiidhe Frage erwägend, glaubte 
gefunden zu haben, daß Gott ‚von den möglichen Welten die beite ver: 
wirfliht habe, in der das Böje auf das geringite Maß zurüdgeführt fei. 
Wie ftellt fi) die Chemie zu diejer Borausiehung, daß es mehrere grund— 
verichiedene Schöpfungen geben fünne? Wir haben oben gejagt, daß alle 
organischen Verbindungen als Hauptbeitandtheil Kohlenſtoff enthalten, und 
daß dieſer nie fehlende Beitandtheil ihre Angebörigfeit zum Neiche des 
Lebens bedinge. 

Ein wichtiges chemiiches Geſetz lehrt nun aber, daß die meiſten Grund- 
jtofte der Verbindungen durch andre von gleicher Werthigkeit eriegt werden 
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fönnen, ohne daß der Charakter der Verbindung dadurch im Wejentlichen 
verändert wird. Kalium, Natrium, Calcium, Silber u. ſ. w. fünnen genau 
an die Stelle des Wafjerjtoffmetalles in eine Verbindung eintreten, weil 
alle gleichmäßig einwerthig find, ebenjo der zweiwerthige Schwefel an die 
Stelle eines Atomes Sauerftoffes, und der dreimerthige Phosphor an die- 
jenige des gleichwerthigen Stiditoffes, ohne daß die allgemeinen Eigenjchaften 
der Verbindungen, in denen dieſe Erjagwahlen vor fich gehen, dadurd) 
verändert würden. Fragen wir num weiter, ob, da alle übrigen Elemente 
eriegbar jcheinen, nicht auch der Kohlenjtoff der organifchen Körper durch 
andere Elemente erjegt werden könnte, jo bietet fich unter den übrigen 
vierwerthigen Elementen allerdings noch ein Stoff, dem man die nöthigen 
Fähigkeiten zutrauen fönnte, nämlich der allverbreitete Kiejeljtoff, wie 
ich dieſes Element ftatt Silicium bier nennen will. Man hat diejen 
Körper in der That al& Erjagmann des Kohlenftoffes in verjchiedene Ver— 
bindungen, die in organiichen Wejen vorfommen, oder aus ihnen dar- 
geftellt werden, eingeführt, man hat eine Kiejel-Ameijenjäure, die feinen 
Kohlenſtoff enthält, verichiedene Kieſel-Alkohole, Kiejel-Chloroform u. ſ. w. 
dargeftellt. Es ſcheint fich alfo Hier eine Ausficht und Gelegenheit zu 
eröffnen, den Kohlenjtoff von jeiner bisher behaupteten Alleinherrſchaft im 
Reiche des Lebens abzujegen, die Möglichkeit einer zweiten organijchen 
Welt, einer Kiejelihöpfung. Allein diefe, jo möglich fie auch jelbit dem 
ernjten Chemiker ericheinen möchte, liegt unerwedt und unerichaffen, 
ichlafend in den Kräften der Materie, 
und wir jehen bier wieder einmal 
das uns in der Natur jo häufig ent— 
gegentretende Princip der Sparjam- 
feit walten, welche itatt zweier möge 
lichen Schöpfungen ſich mit der Ver: 
wirflichung einer einzigen, der Kohlen— 
ftoffwelt begnügt hat. 

Der Kiefeljtoff gehört befannt- 
lich zu den allverbreitetiten Stoffen 
unjeres Weltförpers; er fommt aber, 
wie es mwahricheinlich vor dem Be- 
ginne des Lebens auch mit dem 
Kohlenftoff der Fall war, immer 
nur in der einen Form, jeiner Ver— M 
bindung mit Sauerjtoff (Kiejeljäure) ig. 58. 
vor. Diejelbe bildet im reinjten Zu— Vergtryftall 
jtande die größten Bürger der Ktryflall- 
welt, die oft centnerichweren Bergfryitalle (Fig. 58), welche in wunderbar anzu— 
jchauenden Kryitallhöhlen ſchaarenweis gefunden werden, tritt außerdem aber 
in vielen Mineralien als Hauptbeftandtheil auf, von dem edlen Topas und 
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Amethyit herab zum Achat und Chalcedon, bis zum gemeinen Duarz, Sanditein 
und der Lehmerde. Die Kiejeliäure ift, wie man ſeit nicht gar zu langer Zeit 
weiß, der Kohlenjäure unjerer mouffirenden Getränfe gleich zulammenge- 
gejegt, das vierwerthige Kiejelitoffatom ift darin mit zwei Atomen des 
zweimwertdigen Sauerftoffs verbunden. Kohlenjäure und Kieſelſäure find 
gemeinschaftlich in den meiſten Quellwäſſern vorhanden, und zwar herricht 
in den falten Quellen die erftere, in den heißen vulfanischen Quellen, 3. 8. 
auf Island, die legtere vor; fie ertheilt den kleinen Waſſerbecken Islands 
die Ichönfte himmelblaue Farbe. Pflanzen und Thiere nehmen die Stiejel- 
ſäure aus dem feuchten Boden auf, wie die Kohlenjäure, aber die Zellen- 
thätigfeit ilt nicht im Stande, die erftere zu zeriegen und den Kieſelſtoff, 
wie den Kohlenftofft zum Weiterbau ihres Yeibes und ihrer Organe zu 
verwenden; fie jcheiden fie vielmehr aus ihren Säften beinahe unverändert 
in fryitalliniicher Form ab, um ihren Körpern dadurch Straffheit und 
Feitigfeit zu verleihen oder Panzer gegen die Feinde des Lebens daraus 
zu bilden. Die Grashalme ganz bejonders verdanfen dem Reichthum 
ihres Gewebes an dazmwilchen gelagerter Kicjelfäure die grade Haltung 
ihrer Aehren, und ein thurmhohes Gras der Tropen, das’befannte Bambus— 
rohr, entführt dem Boden joviel Kiejelfäure, dab es in feinen Höhlungen 
nußgroße Goncretionen bderfelben, den von afiatifchen Aerzten für heil- 
fräftig angejehenen Tabaſchir, abſcheidet. Die Schafthalm-Arten unſerer 
Wieſen und Wälder verdanken dem reichlichen Kiefelgehalt ihrer Stengel 
die Fähigkeit, zum Abjchleiten des Holzes und zum Poliren der Zinnkeſſel 
zu dienen, ja, manche Bolir- und Putzpulver, ſowie aud) der feine Sand, 
auf welchem Berlin erbaut ift, beitehen größtentheils aus den Kiejelpanzern 
vormweltlicher mifroffopiicher Pflanzen und Thiere. Man fieht, die Stiejel- 
fäure bildet einen nicht unmichtigen Beftandtheil der Kohlenſtoff-Lebewelt, 
namentlich der niedern, allein Thiere und Pflanzen fönnen fie nur in der 
einzigen Form verwerthen, in der fie ihnen vom Boden geboten wird, 
weil fie nicht im Stande find, diejelbe durch den Lebensproceß zu zeriegen 
und den Kiejelitoff in andre Formen überzuführen, in denen er vielleicht 
ein ebenjo brauchbares Baumaterial hergeben fünnte, wie der Kohlenſtoff. 
Denn jo gut wie man Alfohol, Ameifenläure, Chloroform, Cyan und 
andre Perbindungen dargeſtellt hat, die an Stelle des Kohlenſtoffs eine 
entiprechende Menge Kiefelftoff enthalten, ebenſo gut läßt fich auch eine 
Kieſel-Celluloſe, Fleiſch, Blut, Fett, Eimeiß und Nervenfubitanz aus Kieſel— 
verbindung denfen. 

Wenn man die Kähigfeit gewiſſer Kohlenitoffverbindungen, die Bolari- 
fationsebene des Lichtes im Kreile herumzudrehen, als ein Privilegium oder 
menigitens als Kriterium des lebensfähigen Stoffes bezeichnet hat, jo zeigt 
der Kieſelpanzer gewiſſer Protiſten diefelbe Fähigkeit, aber fie it bereits 
im Bergfryitall fichtbar, dem man nach jener nun freilich aufgegebenen 
Theorie einen organiichen Uriprung zujchreiben müßte. Merfwürdig aber 
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bleibt es immerhin, daß fich auch gegen den Xichtitrahl, der die gehe imften 
Molecular-Eigenthümlichkeiten der Stoffe zu Tage bringt, Kohlen» und 
Kiejelitoff-Verbindungen ähnlich verhalten. Möglich, daß dem Stiefelitoff, der 
in jeinen Verbindungen ferner eine große Neigung zeigt, den feitflüffigen 
oder gallertartigen Zujtand anzunehmen, gewiſſe Eigenichaften mangeln, die 
zur Entfaltung des Lebens erforderlich find, möglich aber auch, daß nur 
die gegebenen Berhältniffe unjeres Planeten ungeeignetwaren, die Entwidlung 
einer Kiejelitoff:Xebemwelt zu fördern. Anzunehmen, alle Yebewelten der ver- 
ſchiedenen Sonnen müßten bejchaffen fein wie die unirige, das wäre doch 
am Ende ebenſo einjeitig, als wenn wir glauben wollten, die legtere ſei nur 
unjertwegen erichaffen worden. Und darum erjchien es mir, als feine unnütze 
Träumerei, vom chemiichen Standpunfte daran zu erinnern, daß ſelbſt unferm 
auf die Erfahrung bejchränften Geifte fi) die Möglichkeit einer zweiten, 
gewiß ganz verichiedenen Lebewelt eröffnet. Vielleicht bietet fich der Kieſel— 
ftoff auf einem andern Weltförper unter Bedingungen, welche die Zerſe gung 
und Verarbeitung der Kiefelfäure ermöglichen. Warum follte nicht irgendwo 
ein SKiejelgeichlecht mit bärteren Nerven zu denfen jein, welches vielleicht 
höhere Temperaturen mit der dem Salamander angedichteten Fähigkeit 
ertrüge? So ausichweifend eine jolche Vorausſetzung Icheinen mag, wird man 
doch zugeben müjjen, daß fie den Boden des logiſch Vorftellbaren viel weniger 
verläßt, als manche phyfifalifche oder philojophiiche Hypotheie. Weshalb denn 
jollte die allmächtige Naturfraft nicht vermögend jein, Verbindungen zu 
Stande zu bringen, welche die chemiſche Kunft in’s Dajein gerufen hat, fie, die 
alltäglich ſolche Kohlenitoff-Verbindungen zum Leben wedt, die bisher feine 
Kımit im Stande mar, nachzuahmen. Ein chemiſcher Traum, geneigter 
Leſer, nichts weiter! 


IV. 


Urfprung und Entwiclung des Erdlebens. 


Ihr alle fühlt geheimet Wirken 

Der ewig waltenden Natur 

Und aus den unteriten Bezirken 
Schmiegt ſich herauf lebend'ge Spur. 


Fauſt, II. Theil. 


Die jchwierige Frage, woher das erite Xeben auf unjern Erdball ge: 
langt ei, hat gar mannigfache Beantwortungen erfahren, die alle mit der 
Thatjache, daß die Erde wie andere Geftirne auch ehemals ein Feuerball 
und Theil eines foldyen gewejen fein muß, zu rechnen und fich hiermit 
auseinander zu jegen genöthigt waren. Zmweierlei Gruppen von Antworten 
ftreiten um den Vorrang, die der bequemeren Annahme, daß das Leben 
ewig fei, mie die Materie, und die leichter faßliche, daß es zu einer 
beitimmten Zeit auf der hinreichend erfalteten Erdoberfläche entitanden, 
oder erichaffen morden fei, daß es mit andern Morten einen Anfang 
gehabt habe. Die Lehre von der Emigfeit des Lebens hat der leider jo 
früh veritorbene Bhyfiologe Preyer am folgerichtigiten ausgebildet. Indem 
er den Grundiag Harveys: „Alles Leben fommt aus einem Keim“ 
(omne vivum ex oYvo) zu dem Sabe: „alles Leben ftammt von einem 
Lebendigen“ (omne vivum e vivo) erweiterte, ſah er in feiner lebhaften 
Phantafie feuerbeitändige Vorläufer und Urahnen unjeres Yebengitoffes, 
des Protoplasmas, die jchon im Gluthball der Urerde und Sonne gelebt 
hätten, ja er meinte jogar, diefen habe ein intenfiveres Leben durchglüht, 
als wir es heute fennen, denn unſere heutige Erdoberfläche beftehe nur 
noch aus den Schladen diejes früheren Yebens, wie die KHalfberge die 
Ausicheidungen unzähliger Lebensprocefie feien. Achnlich hatte auch Pflüger 
ichon 1872 gejchlofien, das Leben entjtamme dem Feuer umd ſei in feinen 
Grundbedingungen ſchon zu einer Zeit angelegt, in der die Erde noch ein 
glühender Feuerball mar. 

Diefe Yöfung erinnert mehr an den Verſuch Aleranders, den gordiichen 
Knoten zu durhhauen, als an eine mwirfliche, den nüchternen Sinn bes 
friedigende Erflärung. Piel mehr Beifall hat von ihrem eriten Hervor— 
tauchen an, die Lehre von den kosmiſchen Yebensfeimen (die fosmozoiiche 
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Hypotheie) gefunden, die Hermann Eberhard Richter jeit 1865 in 
mehreren Auflägen verbreitet hatte, die aber erjt Aufiehen erregte, nachdem 
Sir William Thomjon in England und Helmholg in Deutichland 
unabhängig und gleichzeitig (1871) denjelben Ausweg gefunden hatten, 
mit jcheinbarer Umjchiffung der Schöpfungs- und Selbitentftehfungsannahme, 
das Ericheinen des Lebens auf der hinreichend abgefühlten Erde zu er- 
flären. Dieje Hypotheje fnüpfte an die von Wöhler und andern Chemifern 
fejtgeftellte Thatjache an, daß man in den verglühenden Maſſen von Meteor- 
fleinen zuweilen Kohlenftoffverbindungen antrifft, die den aus organijchen 
Körpern jtammenden entiprechen und daß das eigene Licht der Kometen 
föpfe ein Spektrum zeigt, welches dem des eleftriichen Glimmlichtes in 
fohlenwafjeritoffhaltigen Gajen ähnlich it. Meteore und Kometen werden 
aber von vielen Ajtronomen als Weltförper dejjelben Ranges angejehen 
und Helmbolß leitete gleih Richter und Thomſon aus der Gegenwart 
des Lebenselementes auf ihnen das 
Recht her, zu fragen: „Ob dieje 
Körper, die überall den Weltraum 
durchſchwärmen, nicht auch Keime 
des Lebens ausjtreuen, fo oft irgend- 
wo ein neuer Weltförper fähig 
geworden iſt, organiichen Ge— 
ichöpfen eine Wohnftätte zu ge- 
währen? Und diejes Yeben würden 
wir jogar vielleicht dem unfrigen 
im Keime verwandt halten dürfen, 
in jo abweichenden Formen es ſich 
auch den Zuftänden jeiner neuen 
Mohnitätte anpaljen möchte”. 
Dieje von jo ausgezeichneten 
Forichern ausgeiprochenen Meinun: 
gen fanden einen weiten Wieder: Fig. 59 
ball unb einen, wie man heute 
wohl jagen darf, unberechtigten 
Beifall. Tyndall begann von 
Wolfen aus Krankheitsfeimen zu phantafiren, welche ein Kometenichweif über 
die von ihn gefegte Erde verbreiten fünnte, und ein geichiefter Mikroſkopiker 
Dr. Dtto Hahn in Reutlingen entdedte in Dünnjchliffen von erdigen Meteor: 
jteinen (Chondriten) Veriteinerungen von Urthieren, Storallen und Stachel: 
häutern, die den unjrigen ſehr ähnlich, nur meift jehr viel Feiner, gleichſam 
Miniaturbilder unjerer Erdorganismen fein follten, wie fie jo winzigen Welt: 
förpern ziemten. ig. 59 zeigt das Abbild eines ſolchen Dünnjchliffes, auf 
welchem Hahn und jeine Mitarbeiter, unter denen ſich angejehene Botanifer und 
Zoologen befanden, einen Haarſtern (Grinoid) mit Haupt: und Nebenarmen 
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zu erfennen glaubten. Es handelt fich in diefen, wie in den meiſten ähn— 
lichen Fällen offenbar um fogenannte Pfeudo-Organismen, kryſtalliniſche und 
dendritiiche Figurationen, die dann von Stanislas Meunier bald aud) 
künſtlich nachgeahmt wurden. (Bgl. S. 126.) Wenn man annehmen dürfte, 
daß die Meteorfteine Trümmer eines größeren zeriprengten Weltförpers 
daritellen, jo wäre das Vorfommen organischer Reſte in denfelben durchaus 
nicht undenfbar, jchmwieriger dagegen iſt bereits die Voritellung, dat Keime 
lebender Weſen die auf jo Heinen Weltförpern empfindliche Kälte des 
Weltraums und deren Erglühen in unferer Atmoſphäre glüdlich überjtanden 
haben jollten. Aber auch wenn es möglich wäre, daß ſolche Keime im 
Innern der Meteore geichüßt, oder gleich beim Eintritt in unfere Atmoiphäre 
abgelöit, die Erde erreichen fönnten, jo hätte doc jene Annahme höchitens 
für die Frage nach dem Urfprung des irdiichen Lebens, nicht aber des 
Zebens überhaupt Bedeutung. Soll damit nur der Anfang des Xebens 
auf eine erjte Welt im Raume zurüdgejchoben werden, fo ift die Bemühung, 
vom philoſophiſchen Standpunfte bejehen, unnüß, denn mas auf einer 
eriten Welt gefchehen fonnte, würde aucd auf einer zweiten und dritten 
Welt möglich) gemejen fein, gleichviel ob man fich für Annahme einer 
Schöpfung oder Selbitentftehung enticheidet. Der dee mangelt daher 
gänzlich die Erhabenheit, welche ihre Urheber für fie in Anſpruch nahmen 
und erinnert an die wilde Phantafie des Plinius, der das Weltmeer 
vom Sternenhimmel befamt dachte. 

Die Annahme, daß die erjten Bürger unjeres Planeten, wie jo mandje 
Griechenitämme von fich rühmten, Autochthonen geweſen fein müſſen, eigene 
Erzeugnifje des hinreichend zu ihrer Aufnahme erfalteten Erdballs, nicht 
aus irgend einem Winkel des Weltall hergeregnete Keime, oder bierher, 
wie auf eine abgelegene Inſel verbannte Schöpfungen der Willfür, Diefe 
Annahme ift ebenjo jehr eine Forderung der Logik, als ein Folgeichluß 
der neueren Naturforfchung. Die ältere Naturphilojophie hat fid), wie wir 
in dem ihr gewidmeten Kapitel jehen werden, wenig Kopfichmerzen darüber 
gemacht; fie nahm eine unmittelbare Selbftentftehung (Autogonie, 
Generatio aequivoca seu spontanea) auch der höhern Lebeweien 
als jelbftverjtändlid an und noch Milton läht den Vogel aus dem Waſſer 
und den Löwen aus der Sandicholle der Wüfte, unmittelbar aus ben 
Elementen gebildet, emportauchen. Allmälig wurde bdiefer Proceß auf 
immer niedriger ftehende Thiere und Pflanzen beichränft. Hatten die alten 
Griechen und Römer und mit ihnen das gefammte Mittelalter noch geglaubt, 
daß die Inſecten aus vermwejenden Körpern — die Bienen aus Ochſen— 
fleifch, das Ungeziefer aus Mift, die Eingeweidewürmer und Schmaroger 
aus dem Fleiſche oder den Säften der befallenen Pflanzen oder Thiere — 
durch eine bloße Ummandlung (Plasmogonie) des jchon vorhandenen 
organischen Stoffes entitünden, jo nahm man im vorigen Jahrhundert 
daſſelbe wenigitens noch von gewiſſen niedern Würmern und den Auf- 
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gußthierchen an, und der fchottiiche Priefter Turberville Needham fand 
1743 jeine Anficht, daß die aus eingemweichtem, wenn auch Jahrzehnte 
altem gichtigem Weizen hervorfommenden Weizenälchen (Anguilulla 
Tritiei) durch Urzeugung entftünden, ſehr bibelgemäß, womit er den Beifall 
Buffons fand und den Spott Voltaires herausforderte. 

Aber ſchon im XVII. Jahrhundert hatte Franciscus Nedi nachge- 
wiejen, daß die Keime niederer Thiere und Pflanzen, ftets in Luft und 
Waſſer gegenwärtig find, jeden Augenblic bereit, ſich in Flüffigfeiten, 
welche organiiche Nährſtoffe enthalten, z. B. in Pflanzenaufgüſſen, zu ent: 
wideln und der Abbe Spallanzani zeigte bereit3 im vorigen Jahrhundert, 
daß in abgefochten Flüffigfeiten, die man nad) dem feimtödtenden Kochen 
jogleich Iuftdicht verichloiien hat, um den Zutritt neuer Keime zu hindern, 
auc feine Aufqußtbierchen entitehen. Derielbe Naturforicher hatte darauf 
bingemwieien, daß unter den jcheinbar durch Selbitentitehung gebildeten 
Thieren fich viele jolche befinden, die bei der Befeuchtung nur aufleben, 
nachdem fie viele Jahre lang völlig entwäflert in Trodenftarre gelegen 
hatten. Hinfichtlich der Gährung und Fäulniß erzeugenden niederen 
Organismen find noch in neuerer Zeit von dem Franzoſen Onimus, 
dem Holländer Huizinga und dem Engländer Charlton Baitian viele 
Verſuche angeitellt und dicke Bücher geichrieben worden, welche die Selbit- 
zeugung diefer Organismen beweiſen jollten, aber Bafteur und Tyndall 
thaten durch eine Reihe äußerſt jorgfältiger Unterfuchungen dar, dab das 
icheinbare Gelingen folder Verfuche nur auf Fehlern der Methode berubhe, 
wenn auch freilic) die größte Umficht und Sauberfeit der Arbeit nöthig find, 
alle Keime jolcher niederen Organismen ficher auszuichließen, da aber, wenn 
die Vorfichtsmaßregeln nicht geipart werden, in dem organiichen Stoffen 
weder Fäulniß- noch Gährungserreger auftreten. 

Troß diejer jcheinbar völlig verneinend ausgefallenen Frageitellungen an die 
Natur haben eine Neihe berühmter Naturforjcher, die von der Thatjache 
ausgehen, daß das Yeben des Erdballs nachweislich von niederen zu 
höheren Formen fortgeichritten ift: Daedel, du Bois-Reymond, Nägeli 
und zeitweile jelbit Virchow gefolgert, dag man einen Anfang bei aller- 
niederjten Formen juchen müſſe und daß der nächitliegende logische Schluß auf 
eine Selbitentitehung derjelben aus unorganiſcher Materie hinweile. Natürlich 
fönne man eine folche nur bei den allereinfachiten Gliedern der MWejenfette er- 
warten, nicht bei vergleichsweile jo hoch entwidelten Thieren mie Infuſorien 
und Würmern. Auch aus den Verfuchen über die Entitehung von Gährungs- 
und Fäulnißerregern in todten organischen Maſſen leuchtet nichts als ein 
Mibverftehen des gelammten Problems heraus. Sie find nichts als ein 
verjpäteter Nachflang jener alten icholaftiichen Lehre von der Selbſt— 
zeugung lebender Wejen durch Fäulniß (Butrefaftion) und Verweſung 
organischer Körper, die einzig aus mißdeuteten Beobachtungen hergeleitet 
war. Damit joldhe Weſen leben fonnten, mußte bereitS in der Urwelt 
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organische Materie vorhanden ſein; fie konnten erft ſpäter den Schauplaß 
betreten, nachdem Wejen, die unmittelbar von den einfadhften Kohlenftoffver- 
bindungen zu leben vermodhten, in ihren Leichen WVorräthe für fie aufge- 
fpeichert hatten. Die erften organiichen Weſen fönnen ſomit nur ſolche 
gewejen jein, welde im Stande waren, wie noch heute die Pflanzen, 
unmittelbar unter dem Einfluſſe des Lichtes und der Wärme von den vor- 
handenen unorganischen Subftanzen zu leben. 

Die große Frage nach dem Uriprunge des Lebens müſſen wir demnach 
vorläufig, ebenjo wie die nach dem Uriprunge der Materie, den Gebieten 
des Glaubens überlafjen; wir fönnen nur Meinungen und Wahrichein- 
lichfeiten andeuten. Es ift nicht leicht, befriedigend zu erläutern, worin 
das Leben bejteht, und mwodurd es fich vom Unbelebten untericheidet. 
Einiges Hierhergehörige wurde jchon oben (5. 132) ausgeführt. Nachdem 
die Mehrzahl der Naturforicher fich gegen die frühere Annahme einer be— 
ſonderen Xebensfraft, die jchlieklich bei der DVerichiedenheit der Lebensvor— 
gänge, auch bald im Stiche läßt, ausgeiproden hat, betrachtet man heute 
die Lebenserjcheinungen, die in Aneignung (Aifimilation), Umbildung und 
Verbrennung Eohlenftoffyaltiger Verbindungen bei der Athmung beitehen, 
als einen unter unbefannten uriprünglien Bedingungen eingeleiteten 
hemifch-phyfifaliichen Proceß, innerhalb deifen durch Aneignung äußerer 
Stoffe, und in beftändiger Anregung durch äußere phyfifaliiche Kräfte, 
Spannfräfte gewonnen werden, welche die Fortdauer diefes Proceſſes fichern. 
Da das Yeben auf der beitändigen Wechlelwirfung mit der Außenwelt be- 
rubt, jo bleibt es nichts unveränderlich Gegebenes, fondern zeigt unter 
Aufgabe jeder jpecifiichen Form eine Anpaſſungs- und Entwidlungstäbigfeit, 
wie fie nur einem zu einer gewilien Zeit begonnenen und nod) heute fort- 
ichreitenden Procejfe zugeichrieben werden kann. m einfachiten Falle ſehen 
wir diefe Vorgänge bei den jogenannten Urweſen (Protiften), von denen 
das nächſte Kapitel handeln wird, in einem Yeibe aus halbflüjfiger eiweiß— 
artiger Subftanz, dem Urbildungsftoffe oder PBrotoplasma, fidh ab- 
ipielen, in einem böchit einfachen Körper ohne äußere Organe; gleichwohl 
dürfen wir nad) dem allgemeinen Gelegen des Merdens annehmen, daß 
diefen Weſen und ihrem Yebensitoffe noc einfachere voraufgegangen fein 
müſſen, die vielleicht in den ftärfiten Inſtrumenten unfichtbar find, die von 
Nägeli jogenannten Probien, deren Yebensäußerungen uns vielleicht nur 
noch als chemiiches Leben ericheinen würden. 

Wir fennen ſchon lange eine Anzahl eiweihartiger, waflerlöslicher 
Stoffe, die fogenannten Enzyme oder ungeformten Fermente, welche 
ganz ähnlich wie die als Hefe und Spaltpilze (Bacterien) bezeichneten 
organifirten Fermente, aber, ohne fich in den organischen Flüſſigkeiten oder Löſun— 
gen zu vermehren, diefelben in Gährung verjegen und beitimmte Stoffe von 
ihnen abipalten, aljo die Lebensproceſſe der geformten Gährungserreger 
hierbei erjegen. Nach der gewöhnlichen Auffaſſung würde man Diele 
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formlojen Körper als leblos bezeichnen, aber fie haben nody andre ſehr 
merkwürdige Eigenichaften mit jenen lebendigen Gährungserregern gemein, 
die für einen „lebloſen“ chemiſchen Körper zum mindeften als höchit fonder- 
bar bezeichnet werden müßten. Erhitzt man nämlich die Auflöfungen der 
Enzyme auf 60 bis 100°, jo werden fie ebenio wie die organifirten 
Fermentweſen unwirkſam, al® mären fie getödtet und abgeftorben. 
Ebenio werden jie durch Alkohol, Sublimat, Salicylfäure, Thymol und 
andere Stoffe, mit denen wir den Bacterien und jonftigen Zerfegungs- und 
Kranfheitserregern zu Leibe gehen, unwirkſam gemacht (getödtet), und da 
chemisch fo verichiedene Körper, die wir als Bacteriengifte und Desinficir— 
mittel fennen, in ganz ähnlicher Weiſe auf Enzyme mwirfen, jo werben wir 
auf eine Analogie des Weſens und Wirfens beider ſchließen müſſen, da wir 
nun auch lebende und todte Enzyme fennen. Die neuen VBerfuhe Buchners, 
aus den Gährungs-Organismen einen Preßſaft zu gewinnen, der nad) dem 
iltriren noch ebenfo die Zeriegungen einleitet, wie die Hefezellen jelbit, 
ichließen fich bier an und führen uns eine untere Stufe von Lebensproceſſen, 
eine Art chemiichen Yebens vor, die durch fein Mikroſkop zu entdeden wäre. 

Dat es uns bisher nicht gelungen ift, einen wirklichen elternlojen An 
fang von organifirtem Yeben zu beobachten, darf nicht als Beweis gegen 
die Möglichkeit eines ſolchen angeführt werden. Vielleicht werden wir 
diejen Proceß niemals unmittelbar beobadıten fünnen, da wir eben nicht 
im Stande fein mögen, die Bedingungen, umter welchen er urfprünglich vor 
fih gegangen it, wieder zu erneuern. Bielleicht wiederholt ſich der Vor: 
gang des Lebensuriprungs noch beute in der Meerestiefe, denn aus ihr 
bat die neuere Naturforihung Weſen an’s Licht gebradıt, jo einfach 
gebildet, daß wir noch einfachere überhaupt nicht vorzuftellen im Stande 
find. Die älteften Bewohner der Welt mögen ihnen in ihrer Ericheinung, 
wenn auch vielleicht nicht in der Art ihrer Nahrungsaufnahme geglichen 
haben. Pielleicht enthielten fchon die heißen Gewäſſer der Urzeit lebende 
Wefen, die fih in ihnen gebildet hatten und vielleicht war gerade Die 
höhere Wärme der damaligen Gewäſſer eine ihre Entſtehung begünftigende 
Bedingung, wie wir noch heute in heißen Mineralquellen, deren Temperatur 
die meilten höheren Weſen tödten würde, zahlreiche niedere Algen und 
Spaltpilze lujtig gedeihen jehen. Die Dscillatorien fühlen fih in Wäſſern 
von bis zu 60°C wohl, und im Mellowitone Park leben Conferva major 
und Phormidium laminosum in Wäjlern von 74° und 75,5°C. Wir 
erjehen ſchon daraus, wie verichieden die Yebensträger, als welche wir die 
Eimeißitoffe der Thiere und Bilanzen betrachten müſſen, in ihren Aniprüchen 
an die Äußeren Yebensbedingungen find, denn mährend das Eiweiß der 
höheren Organismen jchon bei 72 bis 739 gerinnt und dadurch ein ficheres 
Abfterben derjelben bewirkt, ſehen wir bier Organismen bis zu 80° be- 
ftändige Durchwärmung vertragen, und das Eiweiß der oben erwähnten 
Enzyme gerinnt bei Erhigung überhaupt nicht mehr. 
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Ueberhaupt it es eine jehr nachdenkliche Erjcheinung, wahrzunehmen, 
wie jehr viel zäher das Leben der niedern Organismen ift, als das der tiefer 
empfindenden, aber dafür auch deſto empfindlicheren fortgejchritteneren Weſen 
und diefe Thatjache, welche den Glauben an die Möglichkeit der freiwilligen 
Entjtehung ſelbſt höher in der Entwidlungsreihe ſtehender Drganismen 
lange Zeit aufrecht erhalten hat, verdient an dieſer Stelle eine etwas ein- 
gehendere Betrachtung. Im Februar 1702 theilte der Entdeder der joge- 





Fig. 60. 
Im Wafjer auflebende Stleintbiere. 
1. Amöbe. 2. Weizenälhen. 3. Echildfrötenthierhen (Emydium Testudo) 4. Räderthierchen. 
5. Bärenthierhen. Sämmtlich ftark vergrößert. 


nannten Infufionsthierhen Antony van Yeeumenhoef aus Delfft mit, 
dab er Staub aus einer Dachrinne, in der er früher Infuſionsthierchen 
entdedt hatte, 5 Monate lang troden aufgehoben, und nad) der Beleuchtung 
mit abgefochtem Regenwaſſer jchon nad) einer Biertelftunde mit einzelnen, 
fi) bald vermehrenden Näderthierchen erfüllt gefunden habe, die alio durch 
die Vefeuchtung aus einem längeren Trockenſchlaf erwacht jein müßten. 
Diefe durch den Entdeder ganz richtig gedeutete Wahrnehmung bildete den 
Anfang einer Neihe ähnlicher Beobachtungen, die oftmals, wie in dem 
vorhin erwähnten Needham'ſchen Falle, zu ganz falichen Auffaffungen be- 
züglich einerSelbitentitehung jolcher Wejen führte. Buffon, dem Needham 
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feine aus dem Trockenſchlaf erwachenden Weizenälchen gezeigt hatte, leitete 
daraus um die Mitte des vorigen Jahrhunderts mit Zuhilfenahme der 
Gartefianifchen Bhilofophie eine wunderfame Theorie von der Zufammenfügung 
lebender Moletel zu fogenannten Model ab und verglich die Weizenälchen 
„Keinen Majchinen, die in Bewegung gerathen, jobald fie ins Waſſer gejeht 
werden,’ und die man getrodnet aufheben, „Iterben und aufleben laſſen kann, 
fo oft man will.” Heinrich Baker jah thatſächlich 1771 aus gichtigem 
Weizen, den ihm Needham vor 27 Jahren gegeben und der jeitdem 
teoden gelegen hatte, zahlloje lebende Alchen hervorfommen. 

Diele Verſuche wurden jodann namentlic; von zwei ausgezeichneten 
italienifchen Phyfiologen des vorigen Jahrhunderts, Felir Fontana und 
Lazarus Spallanzani fortgejeßt. Der Erftere bewies zunächſt dem 
Genfer Philojophen Bonnet gegenüber, der es bezweifelt hatte, daß bie 
Weizenälchen überhaupt lebende Thiere jeien, die Nichtigkeit dieſes Einwurfs 
und zeigte darauf andern Zweiflern gegenüber, daß ſolche ausgetrodneten 
Thiere ſicherlich vollkommen leblos fein müßten, da fie bei unjanfter Be- 
rührung in Pulver zerfallen, und daß fie gleichwohl ihre Fähigfeit, wieder 
aufzuleben, nicht eingebüßt hätten. Der Abbe Spallanzani fügte feinem 
1776 erjchienenen Werfe über „Ihier- und Pflanzen-Phyfit“ ein über 
100 Seiten umfafjendes Kapitel „über die erftaunlichen Thiere, welche man 
nad) Belieben vom Tode zum Leben übergehen laſſen fann“ bei, entdedte 
dieje Fähigkeit auch bei den Bären- und Schildfröten-Thierchen, einer Gruppe 
niederer Milben (Spinnenthiere), von denen wir einzelne Vertreter, nebjt 
Räderthierchen, Weizenälchen und Amöbe in Fig. 60 abgebildet jehen. Es 
gelang ihm, wie er erzählt, diejelben Näderthierchen elfmal nadı dem 
Trodnen neu zu beleben, obwohl er fie im trodnen Zuftande bebeutenden, 
Hitegraden und im feuchten bedeutender Kälte (— 19°) ausgeſetzt hatte, und 
er jchildert mit Entzüden das wunderfame Schauſpiel, wenn der zierliche 
die Mundöffnung der Näderthiere umgebende Wimperfranz plöglich nad) 
langem Stillitande wieder in Bewegung geräth und ein paar fchnell freifenden 
Rädern gleichend, dem Munde frifches Mafjer und Nahrung zuführt. Er 
hielt dieſe Thiere übrigens logiicher Weife nicht für todt, jondern nur für 
ichlafend und betrachtete ihre Fähigkeit zu erwachen, als einen von dem 
Schöpfer ſolchen Thieren, die lange Trodenheitsperioden zu überwinden 
hätten, verliehenen Borzug; fie fönnten einen Sommerjchlaf halten und 
daraus erwachen, wie andre Thiere aus ihrem Winterfchlaf erwachen. 

Dieje Deutung war offenbar ziemlich richtig, denn wir fönnen uns leicht 
überzeugen, wie vollfommen jene Unempfindlichfeit der Infuſorien, Bären- 
thierchen u. f. w. gegen Hite, Kälte und Trodenheit ihrer geſammten 
Lebensweile entipriht. Man trifft fie nämlich an Moojen und Flechten 
nicht blos auf Hausdächern, fondern auf Felſen und Gefteinen bis zu den 
höchſten Alpengipfeln hinauf. Ehrenberg fand Bärenthierchen in Moos— 
erde, die in einer Höhe von 11000 Fuß am Monte Roſa gelammelt 
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worden war, und Greeff entdedte hoc oben am Pic von Teneriffa auf 
Felſen, die faft das ganze Jahr von Schnee und Eis bebedt find, bie 
nämlichen Formen, wie unten am Fuße auf den Kruftenflechten der Steine, 
die in der glühenden Sonne fo heiß werden, daß man fie faum anfallen 
fann. Aber diefelben Formen finden fih in der ganzen Welt vom Pol 
bis zum Aequator, da die zur Kugel geballten trocdnen Körper mit ben 
Staubitürmen überallhin geführt werden und allerwärts da aufleben, wo 
eine furze Jahreszeit der Feuchtigkeit und Wärme eintritt, wenn fie auch 
durch lange Pauſen von Trodenheit oder Kälte unterbrochen werden jollte. 
Auf den Bergipigen der Polarländer mähren diefe Schlummerpaufen 
ficherlich vielfach 9 Monate im Fahre. Aehnliches gilt von den kleinen 
Fadenwürmern (Nematoden), zu denen die Weizenälchen gehören; fie find 
oftmals unter gleichen Kälte und Dürre-Verhältniffen die Begleiter der 
Räder: und Bärenthierhen, und auch Heine Wurzelfüßler (Amöben) ge 
hören nad) Greeffs Beobachtung zu jenen immer neu auflebenden Wejen, 
die man als Gelegenheits- oder Unterbrechungs-Lebeweſen bezeichnen 
fönnte, weil fie ihren Lebensweg mit beliebigen, in ihrer Länge von 
äußern Umſtänden beftimmten Unterbrechungen zurücdlegen fönnen. 

Dieje paufirenden Lebeweſen find für die philojophiiche Auffaffung 
des Lebens von einem bejondern Intereſſe und hinfichtlih der Deutung 
der von ihnen dargebotenen außerordentlichen Ericheinungen theilten fich 
Zoologen und Phyfiologen früh in zwei fich befämpfende Lager, die man 
icherzhaft als Auferftehungsgläubige (Rejurrektioniften) und Auferftehungs- 
läugner (Antirefurreftioniften) bezeichnete. Zu den letzteren gehörten zwei 
der ausgezeichnetiten Kleinthierforiher: Bory de Saint Vincent und 
Ehrenberg. Der Berliner nfuforienforicher behauptete mit dem ganzen 
an feine Autorität fich fnüpfenden Nachdrud, das Gerede von dem Wieder: 
aufleben beruhe auf Mißverſtändniß und Selbfttäufchung der betreffenden 
Forſcher. Allerdings erichienen auch im Fünftlich machgetrodneten Staube 
der Dachrinnen bei der Anfeuchtung alsbald lebende Räder: und Bären 
thierchen, aber dies feien feineswegs die alten eingetrodneten Thiere, fondern 
deren Junge, die dann friſch aus Dauereiern ausgeichlüpft feien und ſich 
mit der befannten Entwidlungsichnelligfeit diefer Thiere auswüchlen. Der 
Greifswalder Zoologe Sigismund Schulte (F 1877), der mit Anjpielung 
auf Hufelands Mafrobiotif oder Kunft das menschliche Leben zu verlängern, 
eine noch unbeichriebene Art von Bärenthierchen, die nach vierjährigem 
Trodenjchlaf 1834 vor feinen Augen erwacht war, Macrobiotus 
Hufelandii getauft hatte, und ſpäter Profeffor Doyere in Verſailles 
zeigten dagegen, daß Leeuwenhoek und Spallanzani mit vollem Rechte 
von einem Wiederaufleben geiprochen hatten. DPoyere war, bevor er 
fi in diefem Sinne entichied, den Inhabern dieſer jtärferen Lebenskraft 
mit jehr energiichen Mitteln zu Leibe gegangen. Er erhitzte trodne Bären» 
thierchen auf 125 Grad, Näpderthierchen fogar auf 153 Grad, trodnete fie 
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über Schwefelläure unter der Luftpumpenglode, ließ fie 4 Wochen im 
Vacuum und brachte fie dennoch wieder zum Leben. 

Obwohl diefe von Schulte (1834—1838) und Doyere (1840 bis 
1842) angeftellten Verjuche eigentlich feinen Zweifel mehr an der Richtig- 
feit der Behauptungen auffommen ließen, entbrannte der Streit bald von 
Neuem und noch heftiger als zuvor; er wüthete, da man das Problem 
unnüger Weile mit der Frage verfnüpft hatte, ob es eine beiondere Lebens- 
fraft und GSelbftentftehung gebe, doppelt jo lange wie der Trojanifche Krieg, 
nämlich bis 1859, in welchem Jahre die Pariſer Biologische Gefellichaft einen 
Ausſchuß ernannte, der Doyeres Angaben unparteiifch prüfen follte, einen 
Gerichtshof, in welchem ſich eine Anzahl der ausgezeichnetiten Phyfiologen 
und Biologen Frankreichs, unter andern Balbiani, Berthelot, Broca, 
Brown-Sequard, Dareite, Guillemin, Pouchet und Robin befanden 
Nah dem von Broca eritatteten Bericht der Kommiffion murden nicht 
nur die früheren Angaben beitätigt, jondern jogar Räderthierchen, die fich 
82 Tage lang in trodner Kuftpumpenleere befunden hatten und dann noch 
einer trodnen Hige von 100 Grad ausgejegt worden waren, aljo ficherlich 
vollkommen ausgetrodnet waren, neu zum Leben gebracht. Gleichwohl 
meldeten fich immer von Neuem Zweifler. Die Verſuche mit Weizenälchen 
wurden 1886 von Davaine und 1890 von Prillieur wiederholt, und 
e3 zeigte fih, daß nicht den Geichlechtsthieren, fondern den unreifen Larven 
jene Xebenszähigfeit zufommt, die fie befähigt, noch aus Jahrzehnte altem 
gichtigen Weizen ins Leben zurüdzufehren. Davaine überzeugte fich überdem, 
daß diefe Larven auch gegen Gifte nahezu unempfindlich find. In ge 
jättigten Auflöfungen von Morphiums, Atropin-, Strychnin- und Gurarefalzen, 
die den Menichen und alle höhern Wirbelthiere binnen wenigen Minuten 
tödten, wenn fie im geringer Menge ihrem Kreislauf einverleibt werden, 
lebten dieje Thiere vierzehn Tage lang vergnügt weiter, ebenfo mie die 
den Weizenälchen nahe verwandten Eſſigälchen im jchärfiten Eſſig fich 
wohlbefinden. 

Die PVerfuhe mit Räder- und Bärenthierchen wurden neuerdings 
(1893—95) mit bejonderer Vorfiht von Denis Lance wiederholt, der 
die Thiere auf den Moospolitern ſelbſt eintrodnen ließ, fie dann Tempe— 
raturen über 100 Grad ausſetzte, und bejtimmte, vorher ins Auge gefabte 
Eremplare unter dem Mifroffope wieder zum Leben fommen jah. Auch 
bei gewiſſen niedern Krebjen, namentli) aus den Gruppen der Ruder— 
füßler (Copepoden) und Muſchelkrebſe (Dftracoden) hatte man feit Ianger 
Zeit ein Wiederbelebungsvermögen beobachtet. Sie erjcheinen im Frühjahr 
plötzlich maſſenhaft in feinen Lachen, die während de8 Sommers voll: 
fommen austrodnen, aber aud bier wogte der Streit, ob die neu er- 
jcheinenden Krebschen ſämmtlich aus Eiern fämen, oder ob wirklich aud) 
ältere eingetrodnete Krebje neu belebt würden. In jüngfter Zeit (1895) 
machte Profeſſor C. Claus in Wien nach diejer Richtung Hin eine ent- 

10* 
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ſcheidende Beobadhtung. Er beſaß 10 Jahre alte Proben eingetrodneten 
Schlammes aus an folchen niedern Krebien reichen Waſſerlachen, die nad 
einer Befeuchtung mit beftillirtem Wafler binnen 2—3 Tagen lebende 
Ruderfüßler (Copepoden) in verjchiedenen Entwidlungsftufen und zwar 
ſowohl Eyelopen (Fig. 61), die nad) dem unpaarigen Auge auf der Mitte 
ihrer Stirn diefen Namen empfangen haben, als auch Diaptomen. Wenn 
dieſe Thiere fi) aus Eiern entwideln, jo erjcheinen fie zunächſt als ſchwanz— 
loje, jogenammte Nauplius-Larve (b), bei welcher der aus vielen Ringen 
beftehende Hinterleib oder Krebsſchwanz noch fehlt, und dann allmälig 
unter wiederholten Häutungen hervoriproßt, jo daß man nach dem eriten 
Zarvenitadium ohne Hinterleibsring (Nauplius) ein zweites, drittes u. ſ. m. 
Cyclopiden-Stadium mit 1, 2, 3 u. ſ. mw. Sinterleibsringen unterjcheibdet, 
bis jämmtliche Hinterleibsringe, wie fie 
dem vollfommenen XThiere zulommen, 
vorhanden find. Erft dann werden die 
Thiere geſchlechtsreif, und die Weibchen 
ericheinen mit den beiden großen Eier: 
padeten am Hinterleibe. Obwohl diefer 
Entwidlungsvorgang viele Tage er- 
fordert, bemerfte Claus in einem Auf- 
guſſe feiner Schlanmproben ſchon nad) 
4 Tagen neben Larven aller Stadien 
6 geichlechtsreife Weibchen (ig. 61a), 





— von denen zwei noch mit Schlamm— 
a) Weibtien mit iewoteien. b) Care der. theilen behaftete Reſte zerfallener Cier- 
ſelben im erften Stadium (Nauplius), padete erfennen ließen, die aus ihrer 


c) Larve im vierten Stadium (Eyclopid); bas R .., 
erwachiene Thier zehnfach, die Larven mehr vorigen, vor zehn jahren abgeſchloſſenen 


als hundertfach vergröert. Brutperiode herrührten. Die neuen Eier: 
padete waren friid gebildet und noch 
unbefruchtet, fo daß fein Zweifel an dem mindeftens zehnjährigen Alter diejer 
Weibchen auffommen konnte. Auch die in fortgeichrittneren Stufen befindlichen 
Cyelopiden-Larven entitammten zweifellos jenem vorigen, durch einen langen 
Zwilchenraum getrennten Zebensabichnitt, während deſſen jo viele Generationen 
ihrer Verwandten dahingegangen waren, jo daß ſolche Thiere den Sieben- 
ſchläfern der Legende gleichen, die nach einem langen Zeitraum ins wache 
Leben zurücfehrend, feinen ihrer Kindheitsgenofjen mehr am Leben finden. 
Neben dieſen vorgefchrittenen Larven und erwachienen Thieren fanden fich 
indeſſen auch zahlreiche ganz junge Larven, die eben erſt ihren Eiern ent: 
ichlüpft fein fonnten, und fich nach dem Auswachſen durchweg als einer 
andern Kuderfüßlergattung (Diaptomus) angehörig erwieſen, jo daß 
gleichzeitig die Beweiſe vorlagen, daß mandje Copepoden längere Troden- 
beitsperioden als Larven und geichlechtsreife Thiere, andre nur in Eier: 
form überdauern. 
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Im Pflanzenreihe vollzieht ſich ein ähnliches Wiederaufleben in 
unjcheinbarer Form fortwährend bei unzähligen Luftalgen, Flechten und 
Moojen, welche Baumrinden und Baumzmweige, Zäune, Mauern, Feljen 
und Steine aller Länder befleivden. In der dürren und heißen Jahreszeit 
trodnen fie zujammen, werden bis zum Verſchwinden unſcheinbar und 
Niemand vermuthet dann in diefen trodnen, mißfarbigen und brödligen 
Kruften Leben. Aber kaum ſetzen die erjten Niederichläge der feuchten 
Jahreszeit ein, jo jchwillt ihr Gewebe auf; fie prangen in friſchen gelben, 
röthlichen und grünen Yarbentönen und treiben Blüthen und Früchte, d. 5. 
was man bei diejen niedern 
Bilanzen jo nennt. Auch 
einzelne bedeutend höher 
ftehende Gewächſe, mie 

Farnkräuter, Ygelfarne 
(Isoätes-Arten) und Bär: 
lappgewächſe (Lycopodia— 
ceen) beſitzen dieſe Fähig— 
keit des Wiederauflebens in 
bemerkenswerthem Grade. 
Der ſüdeuropäiſche, aber 
ſchon an den Mauern meh— 
rerer Nahe- und Moſelbur— 
gen vorkommende ſchöne 

Milzfarn (Ceterach 
offieinarum) ſieht in 
jeiner Trodenzeit wie ein 
fleines erftarrtes Vögelchen 
aus, da die Unterjeiten der 
über die Stengelipite zu— 
jammengebeugten Wedel 
diht mit gefiederartigen ie 
bräunlidhen Schuppen be- Fig. 62 





fest find. Befeuchtet breitet Die taltforniſche Auferftehungspflanze (Selaginella 
er die frifchgrünen Medel lepidophylla) geſchloſſen 


wieder zur Roſette aus 
und Profefjor Daubeny in Drford ſah ceingepflanzte Stöde weiter 
wachjen, nachdem fie jchon mehrere Jahre im Herbar geitedt hatten, ja 
Profeſſor Bert konnte Milzfarne, die er mit der ſogleich zu erwähnenden 
amerifanijchen Auferftehungspflanze längere Zeit einer Hige von 60 Grad 
ausgejegt hatte, zum Weiterwachſen bringen. 

An den fteilen Felswänden der Cordilleren wachjen von Californien 
bis nad) Peru die Auferitehungspflanzen (Selaginella rediviva, 
lepidophylla, convoluta u.j.w.), ſchmucke Bärlappgewächie, die man aud) 
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Steinblumen (Flores de Pana) und Smmergrün (Siempre vive) 
nennt, die ſich in der trodnen Jahreszeit zu fugelförmigen Ballen (Fig. 62) 
zufammenfchließen, jo daß fein Menſch in dieſen bräunlichen Knollen der 
Felswände eine lebende Pflanze erfennen würde. Aber jobald ein Plah- 
regen fällt, rollen ſich die Aeſtchen, deren Spiten wie Biſchofſtäbe an der 
Spite nad) innen eingerollt find, jo daß man nur die röthliche oder grau- 
grüne Unterjeite des Laubes fieht, auf, und die eben noch fahle und ein- 





Sig. 68. 
Die taliforniſche Auferftehungepflanze (Selaginella lepidophylla) ausgebreitet. 


farbige Felswand ſchmückt ſich mit handgroßen, fmaragdgrünen Rojetten 
von präcdtigitem Anblit (Fig. 63). Da diefe runden Ballen von der 
Größe einer kleinen Fauſt jet in den Handel fommen, jo fann man die 
Ausbreitung und das Ergrünen binnen 10 bis 20 Minuten leicht im 
Zimmer an der in Wafjer gelegten Pflanze beobachten. Sie unterjcheidet 
fi) von der bekannten Roje von Jericho, unter deren Namen fie häufig 
verfauft wird, dadurch, daß dieje völlig trodnen Ballen ihre Lebensfähigfeit 
jahrelang bewahren und in Erde geſetzt, wirflich weiter wachien. Wojinomwic 
pflanzte eine Anzahl ſeit 2 Jahren im Breslauer botanischen Muſeum 
troden bewahrter Pflanzen in Töpfe mit feuchter Erde und ſah fie ſämmtlich 
ihon nach 10—12 Tagen neue Triebe und Fruchtäftchen entwideln. Die 
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franzöfiichen Naturforicher Bert und Bureau hatteh fich ſchon 1868 über- 
zeugt, daß man die trodne Pflanze längere Zeit auf 60 Grab und darüber 
erhigen fann, ohne daß fie ihr Vermögen, bei jpäterer Anfeuchtung wieder 
aufzuleben, einbüßt. 

Die philoſophiſche Seite diefer Lebensunterbredhungen ift in neuerer 
Zeit namentlih von Preyer ftudirt worden, der mit zahlreichen Waſſer— 
thieren Verſuche anftellte, die er zu einem fteinharten Klumpen frieren ließ, 
und dann durch vorfichtiges almäliges Aufthauen faft regelmäßig wieder 
zum Leben brachte. Kin engliicher Arzt Henry Bomwer (F 1673) hatte 
ihon vor mehr al3 200 Jahren bemerkt, daß man die jogenannten Eifig- 
älhen (Anguillula aceti) wiederholt einfrieren und wieder aufthauen 
lajjen fünne, ohne ihmen das geringfte von ihrer großen Munterfeit zu 
nehmen. Der Nordpolfahrer John Franklin hatte diefelbe Lebenszähig- 
feit an hartgefrorenen Seefiichen bemerkt, Romanes beftätigte das Wieder: 
aufleben bei hartgefrorenen Quallen, Preyer erzielte daſſelbe außer bei 
Fiſchen auch bei Fröichen und andern Amphibien. Er ſchloß aus feinen 
Verſuchen, daß ſolche hartgefrorenen Thiere gerade fo, wie die in Troden- 
ftarre (Anhydrobioſe) befindlichen, weder als todt noch als lebendig 
zu bezeichnen ſeien; der Lebensproceß jei bei ihnen zwar zwangsweiſe zum 
völligen Stiljtand gebracht worden, aber bei einer genügend quten Er- 
haltung der Drganilation wieder in Gang zu bringen. Man müſſe ſolche 
Thiere und Bilanzen demnach weder ald lebendige, noch als todte, ſon— 
dern als wiederbelebungsfähige (anabiotiiche) bezeichnen. MW. Koch, 
Denis Lance u. A. find diejer Auffaffung (1890—1895) mit der Be- 
hauptung entgegengetreten, im inneriten Xeibe jolcher ausgetrodneten oder 
gefrorenen Thiere und Pflanzen müſſe immer noc ein jchwacher Ueberreſt 
des Lebens, eine minimale Athmung und Eäftebemegung, wie beim Schein- 
tode im Gange bleiben, die fich nachher beim Wegfall der Hemmniſſe 
wieder erweitern fönnen; wenn jedoch die Mafchine einmal zum vollitän- 
digen Stillitande gelangt fei, fünne fie durch Einwirkung bloßer Lebens— 
reize, wie Sauerftoft, Feuchtigkeit, Wärme u. ſ. w. nimmermehr wieder in 
Gang gebradt werden. 

Es ift far, daß es bei jolchen Principienftreitigfeiten vor völliger 
Niederwerfung des Gegners feinen Frieden giebt. Diejenigen, welche an 
einer bejonderen Lebenskraft feithalten, werden niemals zugeben, daß ein 
in völligen Rubeftand verjegter Organismus, fei er auch fehlerfrei erhalten, 
wieder, wie eine ftehen gebliebene Uhr, neu in Gang gebracht werden fünne; 
die Anhänger der mechanischen Lebensauffaffung weiſen im Gegentheil 
darauf hin, daß ein organijcher Fehler oder ein äußerliches Hinderniß die 
Lebensuhr zum Stillitand bringt; möge die Lebenskraft des Organismus 
noch jo groß angejchlagen werden. Es giebt aber dennoch Zuftände im 
Leben der Organismen, in denen fie von einer ruhenden Maichine kaum 
mehr zu untericheiden find. Mir meinen die Samen der Prlanzen und 
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die Eier der Thiere in ihrer Ruhezeit. Seit lange wifjen wir, daß die Samen 
der Pilanzen, ebenjo wie die Eier der nieberften Lebeweien, eine außer— 
ordentliche Dauerbarfeit befigen. Möge die verbreitete Erzählung, daß 
man Ägyptiihen Mumienmweizen und andre Sämereien aus altägyptifchen 
Sarfophagen noch in unſern Tagen zum Keimen gebracht habe, auch ficher 
auf Betrug und Täuſchung zurüdzuführen fein, fo befißen wir doch glaub- 
mwürdige Berichte, nad) denen Maiskörner aus Inkagräbern und Sämereien 
aus römischen Gräbern wirkliche Keimpflanzen geliefert haben. Botanifer 
von Ruf haben ſich überzeugt, daß Samen, die viele Jahrzehnte, ja über 
hundert Jahre in Herbarien und Sammlungen gelagert hatten, neu zum 
Keimen gebradjt werben fonnten. In tiefe Erde gerathene Samen be- 
wahren bejonders lange ihre Keimfraft und jchon der Neapolitaner Battifta 
Porta meldet in feiner „Phytognomica“ (1588), daß aus den tieften 
Fundamenten alter Häufer emporgejchaffte Erde neue Pflanzen (durch 
Selbjtzeugung, wie er glaubte) hervorbringe. Solche Verſuche hat U. Beters 
in Göttingen vor etwa 5 Jahren mit aller Sorgfalt wiederholt, indem er 
aus Waldboden, der vor 20 bis 100 Yahren nachweislich Ader- oder 
Meideland geweien war, Bodenproben aus verjchiedenen Tiefen entnahm, 
wobei den alten Flurbüchern entiprehend, zahlreih Ader- und Trift 
Unfräuter bervoriproßten, welche nur aus fogen. „ruhenden Samen“ her- 
ftammen fonnten, die zum Theil viele Jahrzehnte lang, von Luft und Licht 
abgeichloffen, unter dem Waldboden begraben gelegen hatten. 

Es lag nahe, fich diefe Dauerbarfeit der Pflanzenfamen über Jahr— 
zehnte und Jahrhunderte hinaus, durdy ein wirkliches Fortleben, eine un- 
ausgejegte minimale Athmung derjelben zu erflären und man mußte folge- 
recht annehmen, daß mit dem Erlöſchen oder langer Verhinderung der 
Athmung auch die Keimfähigkeit ihr Ende finden werde. Um die An- 
nahme von der lebenerhaltenden Athmung der Samen zu prüfen, ſchloſſen 
Romanes, Giglioli, Jodin u. a. Pflanzenfamen 3—15 Monate lang 
in Glasröhren theils mit Luft, Sauerftoff oder unathembaren, auch grabezu 
giftigen Gaſen (Waſſerſtoff, Stidftoff, Kohlenoryd, Kohlenfäure, Schwefel-, 
Phosphor: und Arienwaflerftoff, Aether- und Chloroformdanpf) ein, und 
fanden, daß anjehnliche Mengen darin ihre Keimfäbigfeit bewahrt hatten, 
falls nur die Samen vorher genügend ausgetrodnet worden waren. Jodin 
jah 1896 Erbien, die 10 Jahre lang unter Quedfilberverihluß gelegen 
und während diejer Zeit Feine Spur von Athmungsgas gebunden oder 
ausgehaudyt hatten, in großer Zahl (40 Procent) feimen. Die Anhänger 
der ununterbrochenen Samen:-Athmung fanden darauf die Ausflucht einer 
„intramolefularen Reipiration“, worauf Raoul Pictet, Horace Bromn, 
Esfombe und Horan mit Verfuchen antworteten, bei denen Pflanzen- 
jamen und Thiereier, ſowie lebende Thiere Temperaturen ausgefeht wurden, 
die jede chemilche Ihätigfeit in denfelben unmöglich machen. Die Lebt: 


genannten bewahrten (1897) Sämereien verichiedenfter Art 5 Tage lang 
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in flüjfiger Luft von —183 bis 192% und fanden, daß fie ebenfo gut feimten, 
wie unabgefühlte Samen, wenn fie nur allmälig genug (in einem Zeit- 
raum von 50 Stunden) wiedererwärmt wurden. 

Raoul Pictet ließ 1894 Thiere verichiedenfter Art in Eisblöde ein- 
frieren, die er einer mehr als fibirifchen Kälte ausjegte, und brachte durch 
vorfichtiges Aufthauen die Meiften mieder zum Leben. Fiſche vertrugen 
ohne Schaden eine Abfühlung auf 15%, Fröfche und Schlangen auf 25 bis 
28°, Sfolopender erwadhten noch, wenn fie bei 40 bis 50° eingefroren 
waren, und Schneden vertrugen gar eine mehrtägige Abfühlung auf 110 
bis 120°. Froſchlaich, Infuſorien und Räderthiere konnten ftundenlang 
auf 60% abgekühlt werden, während Mifroben und Bacillen munter weiter 
lebten, wenn fie auch längere Zeit einer Kälte von 200° ausgejegt geweſen 
waren. Da nun bei —100° alle chemiſchen Thätigfeiten ohne Ausnahme 
aufhören, jo müßten bei den bis auf 200° abgefühlten und längere Zeit 
hindurch in diefer enormen Kälte erhaltenen Lebeweſen und ihren Keimen 
fiherlich alle Lebensproceſſe zum Stillitand ge- 
bracht worden jein. „Dennoch,“ jagt Pictet, 

„leben Ddiejelben meiter und entwideln ſich, 


als wenn nichts geichehen wäre; das Leben — 

muß alſo eine Kraft ſein, wie Gravitation ee 

oder Schwere, eine Kraft, die immer vor- 2 \ 
handen ift und niemals ftirbt, die aber das an |} — 
Vorhandenſein einer Organiſation erfordert, 9J AN 


um fich darin bethätigen zu können. it dieje ' 
einmal gegeben, jo hat man nur Wärme, 
Feuchtigkeit und Licht zuzuführen und das Leben 
erwacht und entwidelt fi), wie eine Dampf: 
machine, die man anheizt.“ 

Eine mit dieſer Zähigfeit und Widerſtands— 
fähigfeit der niederen Lebensformen zuſammen— 
bängende Begabung zeigt fich in der Yeichtigfeit, 





. = , Fig. 64. 
mit der fie fid) verjüngen und verlorene Theile Marchantia polymorpha. 


‚ 2 hier. Weiblihe Vflanze in natürlicher 
oder Gliedmaßen ergänzen. Die niedern Thier  gräge, a d Bructftände verihie: 


formen nähern ſich darin den Pflanzen, von dener Entwidiung. » Schalen mit 
denen allgemein befannt ift, wie leicht fi) aus — — 
abgeſchnittenen Zweigſtückchen (Stecklingen), ein— 

zelnen Blättern u. ſ. w. neue Pflanzen erzielen laſſen, indem ſich der einge— 
pflanzte Theil zur vollſtändigen Pflanze verjüngt und ergänzt. Man erzählt, 
daß in diejer Meile ſämmtliche Trauerweiden Europas von einem angeblid) 
vom Dichter Pope gepflanzten Stedlinge herrühren jollten, der einem Feigen— 
förbchen entnommen war. Bei manchen niedern Bilanzen geht die Theil- 
barfeit bis ins Unendliche; man fann 3. B. die an feuchten Stellen der 
Gärten, namentlich) in der Nähe von laufenden Brunnen, Fontänen u. |. w. 
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wachjenden Brunnenmooje (Lunularia vulgaris, Marchantia poly- 
morpha (Fig. 64) u. A.) wıe Vöchting gezeigt hat, mit dem Wiegemefjer 
fajt zu Brei baden, ohne die Stüdchen von weniger als Schrotforngröße 
dadurch zu hindern, in ihrer Wachstdumsrichtung neue Knospen zu treiben, 
und meiter zu wachen. Ein Weidenfhößling mäßiger Länge fann ein 
Dutzend Stedlinge liefern und ein einziges Blatt des von Goethe feiner 
Zeit bewunderten und bejungenen Bryophyllum liefert ganz oder zerjtüct 
auf feuchte Erde gelegt, eine große Anzahl junger Pflanzen, die aus den 
Zahneinbuchtungen des Blattes hervorſproſſen. 

Diefe faft unbegrenzte Sprofjungsfähigfeit der Pflanzen eröffnet ihnen 
die Möglichkeit, lange Perioden der Kälte oder Trodenheit zu überwinden, 
und es, namentlich in Baumform, zu hohen Jahren zu bringen, ihre Laub- 
frone in jedem Jahre vollftändig zu erneuern. Die immergrünen Yaubs 
bäume mwärmerer Zonen zeigen uns, daß der Yaubfall unferer Bäume mit 
hinfälligen Blättern eine Anpafjungserfcheinung an die im Laufe der Erd» 
entwidlung immer fälter gewordenen, den Bolen nähern Yänder ilt. Den 
im Winter grün bleibenden Eichen des Südens möchten es die nordijchen 
Eichen noch immer gleich thun und halten die abgeitorbenen Blätter bis 
zum Frühling feit, während die Bäume mit vollendeter Winteranpafiung, 
die Blätter nicht nur fallen laſſen, ſondern gradezu abwerfen. Die Weiden: 
ftumpfe der Niederungsländer, denen man die Zweige alle paar Jahre zu 
Faſchinenbauten nimmt, und die Sugelafazien, deren Kronen alljährlid) 
dem Geſchmack der Gärtner zum Dpfer fallen, zeigen, was man einer 
Pflanze in diefer Beziehung bieten fann. 

Wie der Baum, den man als ein zujammengejegtes Individuum 
betrachten muß, jo ergänzt fich auch das in die Erde geitedte Wurzel- und 
wipfelloje Zweigitüd wieder zur ganzen Pflanze, freilich immer nur unter 
der Bedingung richtiger Einpflanzung, jo daß das früher der Wurzel zu: 
gefehrte Ende in die Erde fommt, da es dort immer nur, auch wenn ver- 
fehrt oder wagerecht aufgehängt und mit feuchten Mooſe ummidelt, 
Wurzeln und am andern Ende Gipfelfnospen treiben wird. Das Teil- 
ftüd ergänzt fidy eben zur vollftändigen Pflanze, geradefo, wie wir es jo- 
gleich bei niedern Thieren jehen werden und nur fehr wenige Pflanzen 
verleugnen dieje ftrenge Polarität der Achjentheile, wie z. B. Die Brombeer— 
ftaude, deren lange Ruthen ſich freiwillig im Bogen zur Erde zurüd- 
frümmen und allmälig mit ihrem Gipfelende neu einwurzeln. Es ijt das 
eine Ausnahme-Ericheinung, die an das Wurzeljchlagen der Ausläufer, 3. B. 
bei den Gartenerbbeeren, erinnert. 

Niedere Thiere gleichen den Pilanzen nicht nur darin, dab fie fich 
vielfach auf ungejchlechtlichem Wege durd Bildung von Knospen, die erit am 
Mutterftamm ausſproſſen und fich dann mitunter ablöfen, vermehren, jondern 
auch durch weitgehende Theilbarfeit und Fähigkeit, abgelöite Theile neu zu 
ergänzen, ja der Theile, zu vollfommmen Individuen auszumachen. Als 
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dieje Fähigkeit zuerjt bei Thieren entdedt wurde, erregte das ein gewaltiges 
Aufiehen, nämlich im November 1742, als der angejehene Leidener Botaniker 
Gronovius der Londoner Königlichen Gejellichaft meldete, der junge aus 
Genf jtammende Hauslehrer Trembley habe ein „Waſſerinſekt“ entdedt, 
welche man in fünf bis jechs Stücke zerfchneiden fünne, die nicht nur die 
Eingriffe überlebten, jondern in furzer Zeit von neuem Köpfe und Schwänze 
hervorjprojjen liegen. Es handelte ſich um den von Leeuwenhoek zuerit 
bejchriebenen Süßwaſſer- oder Arm- 
polypen (Hydra vulgaris fig. 65) 
unfrer jtehenden und träge fließenden 
Gewäſſer, der nicht nur, mie eine 
Pflanze Knospen bildet, aus denen 
fi) neue 6—12 armige Polypen- 
Miünder entwideln, jondern auch 
durch eingejtreuete, in feinen Zellen 
lebende Blattgrünförnchen grün ge- 
färbt it. Der in mehrere Quer: 
Stüde zertheilte Armpolyp verhält 
fid) dabei, wie Marſhall in neuerer 
Zeit gezeigt hat, ganz wie ein Pflan— 
zenjtedling, den man in mehrere 
Stüde zerjchnitten hat, und es er: 
zeugen fi bei allen Theiljtüden 
Mundöffnungen und Greifarme an 
demjenigen Pole, welcher dem An— 
beftungspole, gleichlam der Wurzel 
des „Pflanzenthiers“, abgefehrt war. 
Die anderen Enden laſſen ſich beliebig 
mit einander verheilen, jo daß wahre 
Monitra, jchwimmende oder feitge- Big. 65. 
mwurzelte Hydren mit vielen Mund: ad Order — 
öffnungen erhalten werden können. 
In ſelteneren Fällen entſtehen auch an dem falſchen Pole des Theilſtückes 
Mundöffnungen mit Fangarmen, doch ſind dies Ausnahmsſproſſungen durch 
ſog. Heterogenesis (unregelmäßige Zeugung). Dagegen bat ſich ein 
anderer vorgeblicher Berjuch Trembleys, das Polypenſtück auf eine Schweins- 
borjte zu fädeln und umzuftülpen, wie einen Handichuhfinger, jo daß nun 
die Magenwand nad) außen fäme und Dberhaut würde, in neuerer Zeit 
nicht mehr fo leicht ausführen laſſen und jein Gelingen beruhte wahr: 
icheinlich nur auf Täufhung. Das Polypenſtück ftülpt fich nämlich) vor 
dem MWeiterwachien heimlich wieder zurüd, oder e8 findet (nah Nußbaum) 
eine wechjelieitige Wanderung der Haut: und Magenblattzellen ftatt. 
Aehnliche Zerſtückelungen fann man auch den meiften andern Pflanzen— 
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thieren oder Zoophyten, die den Pflanzen durch regelmäßige Anospen- 
bildung und Bermehrung oder Beräftelung durch diefe Anospen ähnlid) 
ericheinen und von denen man viele, wie Schwämme und Korallen bis 
zum vorigen Yahrhundert für wirflide Pflanzen gehalten hat, zumuthen, 
namentlih den Schwämmen und Sorallen:Bolypen, die man in Stüde 
ſchneiden und im Syelfengrunde des Meeres förmlich anpflanzen kann. Auch 
bei den Aftinien oder Seerojen iſt das Knospungs- und Neufprofjungs- 
vermögen ftarf entwidelt; fie theilen ſich, was zuerſt Goſſe in neuerer Zeit 
beobachtet hat, wie font die einzelnen Zellen thun, durch einfache oder 
freuzförmige Längsichnitte freiwillig in 2—4 Stüde, die ſich dann ergänzen, 
und Madame Tynne ſah in diefer Weiſe aus zwei Seerojen im Verlaufe 
von zwei Jahren durd; wiederholte Selbittheilung und Knospung nicht 
weniger als 278 Tochter-Seerojen hervorgehen. Man fieht, daß bei der 
Vermehrung dieſer Thiere Selbittheilung und Knospung beinahe eine 
größere Rolle ipielen, als die geichlechtliche Fortpflanzung. Jedes abge- 
ſchnittene Stüd hat den phyfiologiihen Werth eines Keimes oder Eies der 
höheren Thiere, welde in ihrer eriten Anlage auch nur Anospen find, 
nur daß ſich die Erzeugung folder Knospen jpäter auf eine bejondere 
Körperitelle verlegt und auf ein Organ (den Eierjtod) beichränft, und daß 
diefe Anospen dann erft einer vorhergehenden Befruchtung bedürfen, um 
ich zu entwideln, während, mie gelagt, die niederen Thiere gleich den 
Prlanzen auch durch Theilung und Knospung ſich vermehren, ein Vorgang, 
der bei ihnen noch lange neben der gejchlechtlichen Fortpflanzung, nachdem 
fi) dieſe ausgebildet hat, einhergeht. So erjog 3. B. Trembley aus 
einem einzigen, in 50 Stüde zerjchnittenen Armpolypen ebenfoviel neue 
Polypen. Es find demnad) Fähigkeiten, die in Folge der Arbeitstheilung 
in den Geweben und Organen bei höheren Thieren nur noch bejtimmten 
Geichlechtszellen zufommen, vermöge der urjprünglichen Einfachheit der 
Bildungen, hier noch Gemeingut aller Theile. Das niedere Thier befundet 
damit, wie Claude le Cat ſchon 1749 darlegte, eine allgemeinere und 
vorausjegungslofere Lebenskraft; jolche auf den einfachiten Ausdrud zurüd- 
geführte thieriſchen Organifationen feien Günftlinge der Natur, auf die fie 
alle ihre Gaben ausgegoflen, während der Menjch, der fich jchmeichle, ihr 
erftgeborener Sohn zu jein, gegen den Polypen wie ein enterbtes Kind 
ericheine, das nicht nur jene wunderbaren Bitalitäts- und Regenerations— 
fähigfeiten eingebüßt, fondern auch vermöge feiner Fomplicirten Yeibes- 
beichaffenheit einem Heer von Leiden und Krankheiten verfallen jei, die jo 
einfach gebauete Thiere nicht fennen. In der That, Thiere, die fein Gehirn, 
fein Herz, feine Lungen und Nieren haben, dürften auch der Gehirn, 
Herz, Lungen: und Nierenfrankpeiten enthoben fein. 

Den Pflanzenthieren am nächiten fommen in der Sproßfraft die 
niederen Mürmer, namentlich die Strudelwürmer, von denen die Platt— 
würmer (lanarien) zum Theil an Steinen und Waiferpflanzen unferer 
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Teiche und Bäche vorfommen und im Ausjehen Heinen Nadtichneden gleichen. 
Duges hat jhon vor 70 Jahren bemerlt, daß wenn man dieſe Thiere 
quer durchichneidet, der vorderen Hälfte ein neuer Schwanz und der hinteren 
ein neuer Kopf, d. h. das mit (gewöhnlich zwei) Augenpunften verjehene 
Vorderjtüd neu wächſt, und daß, wenn man den vorderen Theil der Länge nad 
balbirt, ohne das Thier ganz durchzufchneiden, dadurch Monftra mit 2 Köpfen 
entitehen. (Fig. 66.) Sogar der aus ber Mitte des Leibes (auf ber 
Unterjeite) hervorftülpbare Mundrüffel lebt abgejchnitten fort und ſoll 
unmittelbar weiter freien. Darmin erzählt, daß wenn er eine der im 
Brafilianiichen Urmalde unter Steinen und Baumrinden lebenden großen 
und jchöngezeichneten Planarien in viele Stüde zerichnitten habe, jedes 
Bruchſtück in feiner eigenen Richtung davongekrochen fei, 
als ob es immer noch mit einem eigenen leitenden 
Vorderſtück verjehen wäre. 

Unter den Ringelmwürmern befigen namentlich die 
niederen Formen ohne abgejegten Kopf und Fußitummel, 
welche in der Erde und im Süßwaſſer leben, die jo- 
genannte Dligochäten, ein jehr ftarfes Regenerations- 
vermögen. Reaumur, Bonnet, Röjel und Spallan- 
zani haben darüber im vorigen Jahrhundert lange 
Reihen abenteuerlich ausjehender Verſuche angeftellt, 
namentli) am gemeinen Regenwurm und feinem im 
Waſſer lebenden Doppelgänger (Lumbrieulus), ſowie 
an den Meinen zierlihen Wurmſchlängelchen (Naiden). D 
Man kann ihnen Kopf und Schwanz mwegichneiden, und a 
wenn man nur die Vorficht gebraucht, am Kopfe noch 
einige Ringe ſitzen zu laſſen, jo ergänzen fich Kopf, Mittelftük und Schwanz 
bald wieder zu vollitändigen Thieren. Bei Naiben gelang Bonnet und Röſel 
diefer Verſuch mehr als zmölfmal hintereinander bei demſelben Thiere. 
Mit Unrecht war in neuerer Zeit das Nachwachlen des Kopfes bezweifelt 
worden, aber jo ausgezeichnete Beobachter wie Duges, van Beneden 
und U. de Duatrefages haben es in unjerem Sahrhundert bejtätigt. 
Mehrere Ringelwürmer vermehren ſich fogar durch freiwillige Theilung in 
mehrere Ringelgruppen, wobei eine Sproſſung der Gliedftüde der Theilung 
vorangehen fann (bei Nais und ihren Verwandten), oder derjelben (3. B. 
bei Lumbriculus) nachfolgt. 

AS im vorigen Jahrhundert die Entdedungen Trembleys, Bonnets 
und Spallanzanis über das Wiederwachſen verftümmelter Theile ein jo 
großes Aufjehen erregten, ging auf Vorſchlag Neaumurs eine Erpedition 
franzöfischer Naturforscher an den Meeresitrand, um das Vermögen ber 
Seethiere nach dieſer Richtung zu ftudiren. Sie brachten unter andern 
die Beobachtung mit, daß aud den See» und Schlangenſternen Die 
abgebrochenen Gliedmaßen wieder wüchſen. Aber im Jahre 1866 beob- 
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achtete Ed. von Martens, daß auch der abgelöfte Arm eines Seeſterns 
des indijchen Meeres (Linckia multifora) fich durch Hervorfproffen von 
4 neuen Armen zu einem vollftändigen Seejtern ergänzt, was um fo er- 
ftaunlicher ift, da die hHauptjächlichften Nerven und Ernährungsorgane im 
Mittelftücd, für welches die Arme.nur Greif-, Kriech- und Fangorgane zu 
fein jcheinen, zufammengedrängt find, jo daß der fich aus dem Arm 
regeneritende Seeſtern zunächit feinerlei Nahrung aufzunehmen im Stande 
ift. Diejelbe auffallende Erjcheinung hatte ſchon vorher Dalyell beob- 
achtet und jchon nad) 5 Tagen an der Trennungsitelle vier neue Arme 
hervorſproſſen geiehen, jo daß der im Entjtehen begriffene Seeſtern aus- 
fieht, wie ein Komet mit 4 furzen Strahlen und einem langen Schwanze. 
Solde „Kometenformen“ (Fig. 67) fand dann der ruffiiche Naturforjcher 
Kowalewsky bei einem Seejtern des rothen Meeres (Ophidiaster Ehren- 
bergii) in großer Anzahl; er ſah, wie fich bei diefen Thieren ein Arm 





Big. 67. 
Kometenform von Linckia multifora %, Ron der Bauchieite, 


nad) dem andern von der Scheibe ablöfte, um einen neuen Kometenftern zu 
bilden und da das zurüdbleibende Mittelſtück an Stelle der [osgelöften 
Arme ebenfalls wieder neue Arme trieb, jo waren alle bei Tur gefangenen 
Eremplare diefer Art mit ungleid) langen Armen verjehen; mit 5 gleich 
langen Armen fonnte nicht ein einziges Thier aufgetrieben werden. Wahr: 
fcheinlich bezieht fich auf foldhe, aus ganz verfchiedenartigen Theilen zu- 
jammengejegte Seejterne das alte von Nelian und Oppian mitgetheilte 
Märchen, daß die Stüde eines Seeigels, die man einzeln in's Meer werfe, 
darin meiterlebten, einander aufjuchten und zufammenmwüchien; die oft jehr 
ftachelreichen Seefterne wurden dabei wohl mit den Seeigeln zujammen- 
geworfen. MWebrigens find nicht die Arme aller Seefternarten im Stande, 
ein vollitändiges® Thier zu ergänzen; bei vielen gehört ein Stüd daran 
fitender Scheibe dazu, aber bei der hier abgebildeten Art (Fig. 67) über- 
zeugte fich Haeckel, daß die Iproffenden Arme durchaus feine Theile des 
Mittelſtückes enthielten. Nach den Mittheilungen von Yütfen, Simroth 
u. A. vermehren fich mehrere Arten von Schlangenfternen aus den Gattungen 
Ophiotela, Ophioetis und Ophiocoma vorwiegend dadurch, daß fie 
fi) durch einen quer über ihre Scheibe laufenden Spalt in zwei Stüde 
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theilen, die fi) dann wieder zu vollftändigen Thieren ergänzen, obwohl 
die in der Scheibe liegenden Weichtheile (Magen, Gefäße, Nerven), dabei 
ganz unregelmäßig zerriffen werden. Auch die verwandten Seegurfen 
oder Holothurien ergänzen fehr leicht freiwillig abgemorfene oder abge- 
riffene äußere und ausgemworfene innere Theile, wovon fpäter noch zu 
Iprechen jein wird. 

Schon bei den Weichthieren beichränft fich, mie bei allen in der 
Stufenleiter der Drganifation höher ftehenden Thieren das Wiederwachsſthum 
auf häufiger verloren gehende Theile, die freilich oft ſcheinbar freiwillig 
abgeworfen werden. Aber das Nachwachſen tritt Hinfort nicht mehr, wie 
bei Pilanzenthieren, Würmern und Stachelhäutern in den Dienjt der Art- 
vermehrung; auch wachſen nicht mehr Feine Theilftüde zu ganzen Thieren 
aus. Dafür eritredt fich aber das Nachwachlen jelbit noch auf die edeliten 
Organe: Fühler, Augen und jelbjt auf den abgejchnittenen Kopf der Schneden 
nad Spallanzanis Entdedung. Die legtere erregte im vorigen Jahr: 
hundert gewaltiges Aufjehen und Voltaire fand, daß die Schneden, welchen 
der Kopf regelmäßig wiederwächit, eigentlich viel größere Wunderthäter 
jeien, als der heilige Dionyfius, der feinen Kopf nad) der Enthauptung zwar 
aufhob, aber nicht wieder auf den Rumpf befeftigen fonnte. Der Spötter 
weidete ſich Angefichts der Würmer und Schneden, denen ein neuer Kopf 
wächſt, an der Berlegenheit der Philofophen, die geglaubt hätten, daß der 
Kopf bei allen lebenden Thieren Princip und Urfache aller Bewegungen, 
Empfindungen und Vorftellungen fei, und der hier nach Bedarf vom Körper 
neu erzeugt werde. Man begreift, daB in einer jo wichtigen Frage jehr 
viele Naturforjcher fich jelbjt überzeugen wollten; unzählige Gartenjchneden 
fielen diejer Wißbegierde zum Opfer und nicht wenige Stimmen von Zoologen 
erhoben fich, welche behaupteten, ihren Schneden jei es nicht „eingefallen“, 
den abgefchnittenen Kopf neu zu erzeugen. Hielten auch angejehene Forſcher 
damals an der Wleberzeugung Spallanzanis feit, den Schneden wüchſe 
der abgejchnittene Kopf wieder, jo blieb doch die Sache unentichieden, bis 
Schmweigger und Carriére, welcher leßtere 1880 ein bejonderes Werf 
über die Regeneration der Lungenfchneden veröffentlihte, die Sache auf- 
Härten. Schweigger, der die eigenen ‘Präparate Spallanzanis unter- 
fuchen fonnte, zeigte, daß der Miterfolg zahlreicher Beobachter augen 
jcheinlich daran gelegen hat, daß fie den Schlundring der Schneden, der die 
neroöfen Theile enthält, mit fortgeichnitten hatten, während Spallanzani 
denjelben nicht verlegte. Der italienische Foricher war alſo im Irrthum 
zu glauben, das Gehirn vollitändig befeitigt zu haben, denn in biejem 
Falle wachlen die Köpfe nicht neu. Was noch bei den Würmern möglic) 
ift, gelingt ſchon bei den Schneden nicht mehr. 

Bei den Gliedertbieren: Krebjen, Spinnen und Inſekten 
wachen nur die äußeren Körperanhänge, namentlich die Beine leicht wieder, 
zumal bei den älteren Gliederthieren, als die wir die Krebſe betrachten 
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dürfen. Sie befommen jo leicht neue Beine wieder, daß fie diejelben bei 
ber geringiten Gefahr, an den oft langen Beinen feitgehalten zu werben, 
fahren lajjen dürfen und dies oft jcheinbar freiwillig und muthwillig thun, 
wie der Menich eine Locke verjchenft, weil fie ihm bald wiederwächſt. Es 
haben fic) befondere Einrichtungen, um bie Beine leicht loszulöjen, bei ihnen 
herausgebildet, von denen wir jpäter jprechen. Bei den höheren Glieder: 
thieren, den Inſecten, jchränft fich der Wiedererfag der Gliedmaßen mehr 
und mehr auf die oft lange dauernde Larvenzeit ein, wo ihnen der Erſatz 
nod) von Nuten fein fann, während das ausgebildete Inſect, welches in 
der Regel nur noch eine furze Lebensdauer vor fid) hat, gewöhnlich die 
verlorenen Glieder nicht mehr neu bildet, wie denn ein nachwachſendes 
Bein bei ihnen faum mehr rechtzeitig in Thätigfeit treten Fönnte. 

Auch bei den Angehörigen der höchiten Thierflajfe, ven Wirbelthieren 
zeigt ſich Erjahvermögen in größerem Umfange nur bei Angehörigen folcher 
Adtheilungen, die einen Larvenzuftand haben, wie die Amphibien und 
gewiſſe Fiſche. An Schwanzlurdhen (Molchen, Tritonen u. f. mw.) und 
Froichlarven ftellten Spallanzani und Bonnet zahlreiche und gelungene 
Verjuche an, aus denen hervorgeht, daß fie nicht allein den abgejchnittenen 
Schwanz, fondern alle vier Beine, auch Theile des Kopfes in verhältniß— 
mäßig furzer Zeit ergänzen und zwar zu mehrmals wiederholten Malen, 
jo daß ein Mol, dem Spallanzani fehsmal nacheinander die Beine weg- 
geichnitten hatte, in ber kurzen Friſt von 3 Sommermonaten 687 Einzel- 
fuochen diefer Gliedmaßen neu anlegte, ein andrer bei guter Fütterung in 
einer etwas längeren Frift jogar 1374 Knochen neu bildete. Dieje Thiere 
zeigen bei ſolchen Operationen feinerlei Unbehagen, frefien, wenn fie gerade 
bei einer Mahlzeit find, ruhig weiter, und man hat nur, wie neuere Unter- 
ſuchungen lehrten, die Vorficht zu beobachten, daß noch ein Bajaltheil, gleihjam 
eine Wurzel des Gliedes übrig bleibt, aus der es neu ſproſſen kann. Es 
erflärt fich dies leicht aus der durch Fraiſſe 1885 feitgeitellten Thatſache, 
daß jede Gewebeform der Neubildung aus den gleichartigen Theilen des 
Stumpfes hervorgeht, die neue Dberhaut als Fortſetzung der alten, Die 
neuen Musfel- und Nervenzellen u. ſ. w. aus den alten, während andere 
Glementartbeile aus dem Bindegewebe entitehen. Sit dagegen ein Glied 
ganz aus feinem Gelenke gelöft, jo vermag der Wundreiz nicht mehr in 
bejtimmter Richtung anregend zu wirken und die Neubildung unterbleibt. 

Die höher jtehenden Yuft-Wirbelthiere, die in ziemlich ausgebildeten 
Zuſtande an’s Licht treten und nad) ihrer Geburt nur noch wachſen, haben 
größtentheils dieſe Wortheile der älteren Thierwelt, fich gelegentlidy völlig 
zu verjüngen und erlittene Schäden bis zur VBervollftändigung ganzer Glied» 
maßen auszubeflern, eingebüßt; nur die Eidechfen haben unter ihnen nod 
den Vorzug behalten, wenigitens ihren langen Schwanz leicht abzubrechen 
und neufprojjen zu jehen, wahrjcheinlich weil er als nachſchleppender Körper. 
theil leicht in Gefahr gerieth, ergriffen zu werden, und fie daher in ber 
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Praris der niederen Thiere, feftgehaltene Gliedmaßen fahren zu lafjen, in 
Uebung blieben. Im Allgemeinen find bei den höheren Wirbelihieren die 
Borgänge der Regeneration auf die regelmäßige periodische Erneuerung der 
ftarf der Abnugung unterworfenen Dberhautgebilde, und auf das Zuſammen— 
heilen und die Ausfüllung (Bernarbung) von Fleiſchwunden beichräntt. 
Bei der periodifhen Maujerung, der die meijten Reptile, Vögel und 
Säugethiere unterliegen, werden nicht nur die freien Oberhautgebilde, mögen 
fie auch noch jo pradhtvoll (bei vielen Reptilen und Vögeln) gefärbt und 
gezeichnet fein, jondern in einzelnen Fällen, wie bei den Schlangen das 
ganze oberjte Häutchen, wie ein abgetragenes Kleidungsitüd abgeſtoßen. 
Dft dient die Erneuerung des Haar» oder Federfleides zugleich beftimmten 
Vortheilen, 5. B. bei manden Polarthieren, die im Sommer ein mehr 
graues oder bräumliches, im Winter ein mehr weißes Gewand erhalten, jo 
daß die verjchiedenartigen Sommer: und Winterfleiver ihrer bejjeren Ber- 
bergung in ber fchneefreien oder jchneebededten Landichaft förderlich find. 
Gewöhnlich fällt die Erneuerung der Dberhautgebilde mit der Paarungs- 
zeit zufammen, und fie eritrahlen dann am Hochzeitsfleide, namentlid) bei 
den Männchen, oft in prachtvollſtem Farbenſchmuck. Auch gehen dieje Er- 
neuerungsvorgänge tiefer als der Laie gewöhnlich glaubt. So eritredt ſich 
beifpielsweije die Maufer bei den Vögeln nicht blos auf das Federkleid, 
jondern auch auf die Krallen und Schnabelfcheide; unſer Kernbeißer hat 
beilpielSweije im Winter einen rofenfarbenen und im Sommer einen blauen 
Schnabel. Manche Eidechſenmännchen befommen zur Paarungszeit jogar 
gefärbte hornartige Zierathen auf dem Kopfe, wie die Hirfche und Kämme 
auf dem Rüden, die nachher abfallen oder einjchrumpfen und alljährlid) er- 
neuert werden. Der nordiiche Larventaucher oder Seepapagei (Mormon 
arcticus) bedeckt im Sommer feinen brennendrothen Schnabel mit einer 
geftreiften Maske oder Larve, fo daß er dann wie ein Papagei ausfieht, 
und der fo verjtärfte Schnabel dient ihm nicht als Faſchingsmaske, jondern 
zum Graben der Erdgänge für feine Brut. Später zum Winter wirft er 
die Kunſtnaſe ſtückweis wieder ab und zeigt dann ein jo verändertes Geſicht, 
daß man aus ihm und den Verwandten jedes Mal mehrere Arten gemacht 
hatte, bis L. Bureau (1879) diefe Schnabelmetamorphoje der Xarven- 
taucher genauer ftudirte, und dabei mehrere Formen zu einer einzigen zu— 
fammenziehen konnte. (Vol. Fig. 68.) 

Beim Menichen find auch diefe Mauferungs-Erjcheinungen geſchwunden, 
nicht einmal Haare und Zähne (mit Ausnahme des Milchzahngebijjes) er- 
neuern fich, während die Zähne der niederen Wirbelthiere (Fiſche, Amphibien 
und Reptile) zeitlebens weiterwachſen und nad) dem Abbruch fich erneuern, 
auch noch bei einzelnen Säugern, die ihnen bejtändige abjchleifende Arbeit 
geben, wie die Nager, biejes unbegrenzte Wahsthum behalten haben. Nur 
einige wenige Körpertbeile, wie 3.8. die Kryitalllinfe des Auges, erzeugen 
fi) nad) der Zerftörung von Neuem, worauf die Möglichkeit der Operation 
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des grauen Staars beruht. Es läßt fi) nad) dem, was auf den leßten 
Seiten gejtreift wurde, nicht verfennen, daß in Anbetracht der Widerftands: 
fähigfeit der niederen Organismen gegen Kälte, Hitze, Trodenheit, Ver- 
legungen und Verſtümmelungen (die zum vollfommnen Erjag führen), der 
Sat des Spinoza: die eriten Modificationen der Subjtanz jeien die voll: 
fommenften, in eigner Beleuchtung erjcheint. In diefer Richtung find nicht 
die höheren, jondern die niederjten Thiere die vollfommneren oder begabteren. 
Die Energie des Lebens hat offenbar mit dem Fortſchreiten zu höheren 
Lebensformen abgenommen, und es ift ja nur natürlich, daß der Organismus 
mit der Verfeinerung eines innern Baus empfindlicher gegen Störungen 
und bei Verlegungen jchwieriger auszubejlern wird. Auch in der perjön- 
lihen Entwidlung der Lebeweſen bemerfen wir ähnliches; der Pflanzen- 
famen oder junge Thierfeim find am widerjtandsfähigiten, der jugendliche 
Körper mehr als der erwachſene. 





Fig. 68 
Kopf bes armoriziichen Larventauchers (Fratercula armorica), 
A. Kopf im Frühjahr. a—f" abfallende Hornſtücke des Schnabel und der Augenihilder. B. Der Schnabel 
nad) dem Abwerfen der Mate. 


Wenn wir diefe Erfahrungen auf die Geichichte des Erdlebens an- 
wenden und uns der Mühe erinnern, die wir heute haben, die niederen 
Lebensformen, ſoweit fie uns, wie Schimmelpilze, Gährungserreger, Kranf- 
heitsfeime jchädlich entgegentreten, von uns, unferen Gefäßen und Inſtru— 
menten fern zu halten, wenn wir Erde, Wajjer und Luft damit erfüllt 
jehen, da werden wir nicht umhin fönnen, anzunehmen, daß es von Ur- 
zeiten her eben jo war, daß alle Waſſeranſammlungen der Erdoberfläche, 
ſoweit fie nicht fochheiß waren, ſchon bald nad) der eriten dickeren Kruften- 
bildung der Erde mit unzähligen niederen Lebensformen bevölfert waren. 
Den Bacillus der Butterfäure-Gährung (Bacillus amylobacter) hat 
man bis zur Steinfohlenzeit zurüdverfolgen können, und es ift wahricheinlicher, 
als das Gegentheil, daß er heute umerfennbar jchon in den organiichen 
Reiten viel älterer Zeiten eine Rolle geipielt hat. Eine devoniiche VBacterie 
(Mierococeus devonicus), welde das Holz der abiterbenden Bäume 
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zeritörte und durch Verzehrung der Tüpfel den Mythus eines tüpfellofen 
Nadelholzes (Aporoxylon) erzeugt hatte, wurde jüngſt durch Renault 
in den thüringiichen Cypridinenfchiefern entlarvt. Die Klage des Mephifto- 
pheles: 

Der Luft, dem Waſſer, wie der Erden 

Entwinden tauſend Keime ſich, 

Im Trocknen, Feuchten, Warmen, Kalten! 

Hätt' ich mir nicht die Flamme vorbehalten, 

Id) hätte nichts Aparts fiir mid. 


galt fiher von der früheften Urzeit an, wenn auch die meilten dieſer 
mikroſkopiſchen Urweſen feine heute erfennbaren Spuren ihres Dajeins 
gelafien haben. Natürlich) wird man nicht annehmen dürfen, daß Diele 
niederiten Organismen der früheiten Urzeit fo ſtarke parafitäre Neigungen 
entwidelt haben, wie ipäter: fie fönnten im Anfange hödhjitens aufeinander 
ſchmarotzt haben. 

Um die Entwidlung der Lebensformen in der Urzeit zu begreifen, 
muß man fich über die flimatiichen Bedingungen, die Wärmes, Licht- und 
Luftverhältnifje derfelben zu unterrichten fuchen. Denn es wäre offenbar 
verfehrt, zu glauben, daß diefe fundamentalen Yebensbedingungen jeit jeher 
diejelben gewejen wären, wie heutzutage, daß damals eine ähnliche Gliederung 
in ®olargebiete, gemäßigte, jubtropiiche und tropiihe Zonen bejtanden 
habe wie jegt. Allerdings ift es wahricheinlich, daß die Erdachſe ihre 
jegige Neigung zur Erdbahn fchon jeit den älteften Tagen der Erde be- 
ſeſſen und beibehalten hat, und dab die bald zu ermähnenden Anfichten 
von einem Wandern der Pole nicht begründet find, obwohl man noch in 
den legten Jahrzehnten bisher unbefannte Schwankungen in den Polhöhen 
beobachtet hat, und die Wanderungen der Magnetpole unzweifelhaft nad)- 
gewiejene Ihatjachen find. Aber diefe Schwankungen vollziehen fih in 
einem Streislaufe, mögen fie nun von irdilchen oder kosmiſchen Bedingungen 
hervorgerufen merden und verändern den Winkel der Erdadjie, dem wir 
die Folge der Jahreszeiten, die abwechjelnde Temperaturfteigerungen auf 
der nördlichen und jüdlichen Hemijphäre, die Ablenkung der Luftitrömungen 
und die Ablöjung der trodenen und naſſen Jahreszeiten verdanken, nur 
wenig. Größeren Einfluß darauf hat die wechlelnde Geftaltung der Yand- 
und Meeres-Bertheilung für die betreffenden Gegenden, in denen Aende— 
rungen eintraten, Meeresftrömungen unterbrochen oder eröffnet wurden, 
gehabt. Aber alles das erflärt nicht die Thatiache der früher höheren 
und gleichmäßigeren Temperatur an der Erdoberfläche bis hinauf in höhere 
Breiten, von der uns ſowohl geologische al& biologische Berhältnifie Kunde 
geben. 

Von der wärmeren und gleichmäßigeren Temperatur der Erde in den 
älteren geologischen Perioden zeugt einerfeits das Vorfommen ſolcher Pflanzen 
und Thiere in unferen Breiten, die fich fpäter auf die Nequatorial- und 

11* 


164 Uriprung und Entwidlung des Erdlebens. 


tropiiche Zone zurücdgezogen haben, die Bauten der Korallen-PBolypen in 
ben nordiichen Meeren, und jelbjt die größere Langſamkeit, mit der Eruptiv- 
gefteine in den älteren Erdepocdhen erfalteten. (Vgl. ©. 82.) Man hat diejen 
mit Sicherheit abzuleitenden Befund früher meift in eine allzu unmittel- 
bare Verbindung mit der geringeren Dide der abgekühlten Erdfrufte gebracht. 
Allein die Gefteine find jo fchlechte Wärmeleiter, daß befanntlid) eine Lava— 
majje, bie innen noch glühend ift, nad) furzer Zeit betreten werden fann, 
weil dann die dünne Krufte an ihrer Oberfläche bereit3 Lufttemperatur 
angenommen bat. Daher fünnen wir auch nicht glauben, daß das heiße 
Erdinnere dauernd zur Erhöhung der Luft: und Maffertemperaturen beige- 
tragen haben fünnte, jedenfall nicht durch die unendlichen Zeiträume hin- 
durch, während welcher wir die gefammte Erde vor dem geiftigen Auge 
vom Nequator bis zu den höheren Breiten mit einer tropifchen Vegetations- 
fülle bedeckt ſehen. Wir dürften eine foldhe Annahme wohl für die älteiten 
Zeiten der fejten Erde machen, allein auf die ungeheuren Zeiträume hin— 
aus, in denen die geſammte Erde ein warmes Klima bejejfen bat, umd 
welche fi) bis an das Ende der Tertiärzeit erftrecte, können wir feine 
Gentralheizung der Erde für mwahrfcheinlic halten. Won anderen Seiten 
ijt zur Erklärung namentlich auf die viel höhere und dichtere Erd-Atmo— 
Iphäre der Urzeiten hingewiejen worden, in der noch viele jet von den 
Mineralen der Erdrinde gebundene Stoffe, namentlicy größere Kohlen: 
Jäure- und Wafjergasmengen enthalten waren, deren Gegenwart weniger 
das Eindringen der Sonnenjtrahlen, als die Wärmeausftrahlung der er- 
wärmten Erdoberfläche verminderte. Arrhenius hat in jüngiter Zeit, 
namentlich Rechnungen über den Einfluß der Luftfohlenjäure, die auch 
periodiſch durch ftarfe vulfanische Ausbrühe in ihrem Mengenverhältniß 
erhöht gemweien fein könne, hingewieſen, aber andere Klimatologen haben 
feinen Rechnungen widerſprochen. Auch die Annahme Heers, dab das 
Sonneniyftem damals vielleicht in mwärmeren Weltregionen umhbergefreift 
jei, ift nicht ehr viel glüdlicher, jo daß wir eine andere Hypotheſe nicht 
ohne Weiteres von der Hand weiſen dürfen, die im neuerer Zeit von 
Blandet aufgeftellt worden ift, und mit feiner phyfifaliichen oder ajtro- 
nomilchen Thatiache in directem Widerſpruche ſteht. 

Blandet geht von der Kant-Laplace’schen Welttheorie aus, und jagt, 
vor vielen Yahrtaujenden, als die Erde längſt oberflächlich erfaltet fein 
fonnte, wäre die Sonne noch viel ausgedehnter geweſen als heute, ihre 
Umriſſe erftredten fich damals vielleicht noch bis zur Merfursbahn. Eine 
fo große Sonne, die beinahe den vierten Theil des Horizontes einnahm, 
mußte eine weſentlich andere Wirkung auf die Erde ausüben, als unire 
heutige Sonne. Ihre übergroße Wärmeftrahlung zwar fonnte durch eine 
dichtere Atmoiphäre abgehalten werben, aber die Beleuchtungsericheinungen 
mußten wejentlic; andere jein, die Nächte viel fürzer, die Dämmerungs— 
zeiten und Tage bedeutend länger ausfallen. Eine der letzteren ähnliche 
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Vorausiegung wurde nun beinahe gefordert, von einer anderen Erfahrungs: 
reihe aus, nämlid) von den neuern geologiichen Erforfchungen der Polar: 
länder, welche gezeigt haben follten, daß der Nordpol bis in eine jehr 
ipäte Periode hinein, ringsum von einem üppigen Pflanzenwuchs be- 
dedt geweien wäre, der bei einem halbjährigen Tag- und Nachtwechlel, 
wie er nunmehr dort ftattfindet, faum zu denfen fein würde. Wohl fönnten 
wir Dichte Nebel annehmen, melde, warmen Strömungen des Meeres 
folgend, die Negetation jener Gegenden vor dem Erfrieren durh Wärme: 
ausitrahlung geichügt haben fönnten, allein die halbjährige Nacht und der 
halbjährige ununterbrochene Sonnenschein würden faum günftig eingemwirft 
haben fünnen. Es mag bier jogleich hervorgehoben werben, daß die An- 
nahmen Oswald Heers, nadı denen ehemals und noch in jüngern 
Zeiten auf der Inſel Disko (70° n. B.) und fogar in Grinnelsland nörd- 
(ih der Smithitraße (82° n. B.) Palmen und andere tropiichen Gewächſe 
gedeihen fonnten, woraus einzelne Geologen eine Verjchiebung der Pole, 
als einzige mögliche Erflärung herleiten wollten, nad) den Unterfuchungen von 
Brown, Gardner und Nathorſt aufzugeben find: fein Palmenſtamm 
hat dort fich nachweifen lajfen, und einzelne Stämme oder Blätter tropiicher 
Pilanzen fönnen leicht auf Treibhölzer und Windverwehungen zurüdgeführt 
werden, wie ja noc heute in joldhen Breiten ſchwimmend dahingelangte 
Mahagoniftämme und mittelamerifanifche Früchte angetroffen werden. 
Andererfeits treffen wir dajelbit jedenfalls reichlichere Spuren von Vegetation 
nordiichen Charakters, als heute dort gedeiht. 

Hier tritt jedoch eine Betrachtung in den Vordergrund, die bereits 
Buffon angeftellt hat, und bie mit allen bis jett beobachteten Thatjachen 
im Einflange fteht. Mußte nicht, fagt er, wenn man von einer feuer: 
flüffigen Erde ausgeht, das erite Feitland an den Polen entitehen, und 
die allgemeine Gluth der Erdoberfläche dort zuerit joweit gemäßigt werben, 
daß lebende Weſen eriftiren Fonnten? Zu einer Zeit, in welder an allen 
andern Punkten der Erde noch eine unerträglicde Wärme herrichte, konnte 
dort bereits ein Klima vorhanden fein, welches fi) dem der heutigen 
Tropen vergleichen ließe. Es widerftrebt unferem gewohnten Denken und 
dem alltäglichen Gefichtsfreife, gerade diejes jet vom ewigen Eiſe bededte 
Zand als die Wiege des Lebens betrachten zu jollen, allein allerlei neuere 
Erfahrungen der Wiſſenſchaften drängen uns dazu, dorthin den Blid zu 
richten. Der ausgezeichnete franzöfiiche Pflanzenpaläontologe Graf von 
Saporta meift zum Beweiſe für diefe Anficht darauf Hin, daß die älteren 
und gleichzeitig reichiten, foffilienführenden Schichten unferer nördlichen Halb- 
fugel, die uns von dem ältejten Meeresleben, von Yandpflanzen und Thieren 
Kunde geben, in den falten Breiten der Nordpolländer angetroffen werden, 
namentlich in 50—60° nördlicher Breite und darüber hinaus. Dort finden 
fi die ſiluriſchen Schichten, die von der PVermitterung des älteften Nord- 
pollandes gebildet find, in größter Ausbildung und obgleich fich diejelben 
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bis zum 35° n. B. in Spanien und Nordamerifa ausbreiten, jo werden 
die am meijten charafteriftifchen Schichten body in England, Skandinavien, 
Böhmen und Nordamerifa angetroffen. Daß das filuriiche Meer in den 
arftiichen Breiten ein warmes Meer war, bemweijen uns mie erwähnt, die 
Korallenbauten dejjelben, welche von jechszähligen Korallenthieren ausge: 
führt wurden, die heute nur noch in den wärmften Meeren leben. Die 
Inſel Gothland und andere nordiiche Inſeln beitehen aus den Reiten diejer 
uralten Gejellichaftsbauten. 

Noch ältere, beinahe von organiichen Reiten freie Schichten, die zu 
einer Zeit gebildet wurden, als das organiſche Leben im Meere nocd, nicht 
eriftirte, oder, was wahricheinlicher ilt, nur in Formen vorhanden war, 
die fich ihrer weichen Beichaffenheit wegen nicht zur Erhaltung und Ber: 
jteinerung eigneten, trifft man in ihrer hauptſächlichſten Ausbildung in 
Canada, Grönland und Spigbergen an. Es ift nicht anders mit den 
obern devonischen und den fohlenführenden Schichten, die der eigentlichen 
Steinfohlenzeit vorausgingen; diejelben breiten fich bis zum 76° n. B. auf 
Grönland, bis zum 79% auf Spigbergen aus und d'Archiac hat bereits 
vor längerer Zeit bemerkt, daß die nad) Norden jo zufammenhängenden 
Steinfohlen- und Braunfohlenablagerungen — „Surturbrand“ der alt- 
nordiichen Poeten — ſüdlich vom 35° n. B. zur Ausnahme werden. 

In der That Stimmen alle Vorftellungen, zu denen die Unterjuchungen 
der norbijchen Steinfohlenwälder geführt haben, mit der oben entwidelten 
Anficht eines damaligen feuchtwarmen, dunſtigen Klimas mit matter Be- 
leudjtung überein. Der Steinfohlenwald war zujammengejegt vorwiegend 
aus niederen umd baumartigen Farnen, jowie fremdartigen, unjeren Lyco— 
podien und Selaginellen am nächiten verwandten Bäumen, an deren jegt 
lebenden Verwandten wir aus ihrem natürlichen VBorfommen, wie aus den 
Erfahrungen der Gärtner willen, daß fie am beiten im Halbichatten und 
in jehr feuchter Luft wachen, das ungemilderte Sonnenlicht geradezu fliehen 
und darin umfommen. Der ftarfe Feuchtigfeitsgehalt der Luft in den 
Steinfohlenzeiten wie in den vorausgegangenen Epochen iſt vielleicht als 
einer der merfwürdigiten entwidlungsgeichichtlichen Momente aufzufajien. 
Mahrjcheinlich erleichterte er nämlich dem im Waſſer geborenen pflanzlichen 
und thieriichen Leben in ſehr weſentlicher Weife die Ueberfiedelung auf das 
fefte Land. SKiementhiere, die in trodener Luft alsbald jterben, Fonnten 
in ber feuchtwarmen Atmofphäre lange außerhalb des Waſſers leben und 
jo allmälige Ummandlungen in Zungenthiere eingeleitet werden. So ver: 
fettet fich in der Erdgejchichte ein Zujtand mit dem anderen. Amphibien, 
Sforpione, Spinnen und Inſekten waren die eriten thieriſchen Anfiedler 
im Steinfohlenwalde. Und noch jeßt lieben die Salamander, Molche und 
Tritonen ſowie die Urinfeften die tiefe Dämmerung, welche mit einer 
dunftigen Atmofphäre verbunden iſt. D. Heer hat diefe Schlüffe nad) 
vielen Hichtungen vertieft. Er fand in den nordiichen Steinkohlenſchichten 
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häufig Reſte von Baumfarnen, die noch lebenden, tropiichen Arten nahe- 
jtehen. Er jchildert das Vorwiegen Wärme und Schatten liebender tropijcher 
Urinjeften in denfelben, namentlich) der Termiten und Kaferlafen. Bunte 
Blumen und Schmetterlinge fehlten dieſem Walde, aber die ungemeine 
Anmuth und Zierlichfeit der Pflanzen-Formen macht den im friſcheſten 
Grün prangenden Steinfohlenwald dennoch zu einem lodenden Vorwurf 
für den Künftler. Auf der beifolgenden Tafel „Steinfohlenwald” jehen 
wir einen jolden aus Sigillarien, Lepidodendren, Yarnen und anderen 
Pflanzen, die wir jpäter genauer fennen lernen werden, zufammengejeßtes 
Begetationsbild. 

Ueber dieſem in allen Schattirungen von Grün und Gelb jchimmern- 
ven Walde, dem ſelbſt der Herbit feine bunteren Farben entlodt haben 
dürfte, jchien durch dichten Nebel eine gewaltig große, aber vielleicht jelbft 
am Mittage gluthrotfe Sonne, jo daß glühende Beleuchtungstinten der 
Yandichaft darum nicht gefehlt haben werden. Als weiterer auf den ge 
meinjamen Polarurfprung deutender Charafter fommt die auffallende Gleich— 
förmigfeit feiner Angehörigen, eine merfwürdige Arten-Armuth in Be— 
traht. Wenige Hundert überall wmiederfchrende Geitalten ſetzten ihn 
zujammen. Wenn wir uns ein ähnliches Verhältniß unter den Xebe- 
weien der ſiluriſchen Meere durdy den allieitigen Zufammenhang ber: 
jelben erflären fünnen, jo ſcheint die Frage troß des vorausgejegten polaren 
Ausgangsherdes bei den Sumpfpflanzen der Steinfohlenwälder jchwieriger. 
Sie fcheint es aber nur und iſt es nicht. Denn wenn wir an den foge- 
nannten Bärlappjamen oder das Herenmehl, diejes unfühlbare Sporenmehl 
der Lycopodiaceen, mit dem die Kinder eingeftreut werden, an den nad) 
der germaniichen Sage unſichtbaren, nur den Elfen befannten, mit Hilfe 
böjer Geifter in der Johannisnacht findbaren „Farnfamen“ denken, jo 
willen wir, daß die Yortpflanzungszellen der meiften Gewächſe des Stein- 
fohlenwaldes von einer jolchen Stleinheit und Leichtigfeit waren, daß ein 
tüchtiger Sturm zur rechten Zeit die halbe Erde in eine lebendige Staub» 
wolfe diejer Sporen gehüllt haben muß. Und wenn dann ein Regen fiel, jo 
war e3 ein „Schwefelregen“, wie wir ihn in folder Ausdehnung nidyt mehr 
beobachten, ein Regen, der ganze Erbtheile mit gelbem Sporenftaub be- 
dedte und die Oberfläche von Weltmeeren milchig machte. Wir zweifeln ja 
nicht daran, daß jeit den Yugendjahren der Erde der Wechſel von Negen 
und Sonnenjchein ebeniowenig jemals dauernd geruht hat, wie heute. An 
einen durch Aeonen wirkenden, wenn auch gemilderten Sonnenicdyein müſſen 
wir aber denfen, wenn wir die ungeheure Mächtigfeit der Steinfohlenlager 
unjeres Erdenichooßes überichlagen, und dann mit dem geringen Wachsthum 
von Torfbildungen in unjerer Zeit vergleichen. Die namhafteſten Foricher 
nehmen heute mit guten Gründen an, daß die Steinfohlen, in denen die 
Sonnenwirfung vergangener Urzeiten tonnenweife begraben liegt, um von 
uns als Herdwärme miebererwedt zu werden, an Ort und Stelle auf 
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fumpfigem Boden erwachſen find, und nicht, oder doc nur in einzelnen 
Fällen aus in Flußfchleifen und -mündungen zufammengeflößten Stämmen, 
wie man neuerdings behauptet hat. Die große Anzahl der Yarnabdrüde 
(Fig. 69 und 70), die man in den Grenzichichten der Steinfohlenlager 
gefunden, und nad) denen bereits mehrere hundert Arten von Farnfräutern 
beftimmt worden find, beweiſen daS Gegentheil. Dieje Steinfohlenmoore 
unterfchieden fic) von den Torfmooren hauptſächlich dadurch, daß nicht blos 





Fig. 69. Fig. 70. 
Neuropteris flexuosa, Pecopteris arborescens. 


Farne der Steintohlenzeit, 


Moofe, jondern auch hochſtämmige und Fletternde farnartige Gewächſe in ihnen 
empormwucherten und nicht blos weiches Zellgewebe, ſondern hartes Hol; 
in ihren erhaltenden Schooß betteten. Aber den Proceß der Kohlen— 
bildung werden wir uns, wie zuerft Goeppert hervorhob, als einen der 
Torfbildung ähnlichen denfen müfjen, als eine langlame Verwandlung 
der Pilanzenrefte unter Waſſer in eine gqleichförmige Humus-Majfe, in der 
fi) nur jchwierig Elemente des zelligen Aufbaus der Pflanzen erfennen 
laſſen. 

Es treten ja zweifellos auch Kohlenbildungen andern Charakters ſchon 
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in jener Zeit hervor. So ift die auch Bituminit genannte Bogheadfohle, 
die in dünnen Flöten von 50—60 em Mädhtigfeit vorfommt, und eine 
Iplitteige, im auffallenden Lichte Ichwärzlichbraune, im durchichimmernden 
Licht röthlichbraune weiche Mafje darftellt, nach den neueren Unterſuchungen 
von Bertrand und Renault eine Sumpfbildung, an deren Entjtehung 
namentlich jogenannte Gallertalgen des Süßwaſſers, Pila- und Reinschia- 
Arten theilnahmen. Dagegen ift die vor einigen Jahrzehnten von Mohr 
aufgeitellte Meinung, daß die Steinfohlen im Meere gebildet worden jeien, 
und daß an ihrer Bildung weſentlich Meerestange Antheil gehabt hätten, 





dig: 71. 
Stigmarie im Lichthofe der Berliner Geologifhen Landes-Anftalt aus dem Steintohlenlager des Piesberges- 
bei Dänabriüd. 


(Nah photographiiher Aufnahme.) 


von den Fundthatjachen ebenjo vollitändig widerlegt worden, wie die An- 
fiht Kunges, daß im Meere jchwimmende Wälder, deren Stämme jenfrecht 
im Waſſer verfanfen und von ihren magerecht ausgebreiteten Schwimm— 
murzeln in diejer Stellung erhalten wurden. Zu diefer pelagodhthonen 
Steinfohlenbildungs-Theorie gaben vor Allem die jogenannten Stigmarien 
(Fig. 71), die zu den häufigiten Foſſilen der Steinfohlenfchichten gehören 
und als die Unterftämme der Schuppen- und Siegelbäume (Xepidodendren 
und Sigillarien) erfannt wurden, Anlaß. Ihre wagerecht ſich ausbreitenden, 
vom Stamm aus fic) gablig (dichotom) verzweigenden mächtigen Wurzel, 
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die fich oft über Räume bis zu 8 m Durchmefjer eritreden, find nämlich 
rings mit blattartigen Anhängjeln (appendices) bejegt, die als Schwimm— 
blätter gedeutet wurden. 

Allein genauer betrachtet fprechen diefe Stigmarien, die in dem Thon» 
untergrund der Steinfohlenflöge wurzeln, im egentheile dafür, daß Die 
Steinfohlenwaldrejte, in denen fie vorfommen, an Or und Stelle 
gewachſen (autodhthon), nicht von fernher herbeigeichlemmt (allodhthon) 
find. Denn diefes wagerecht ausgebreitete Wurzelmerf ift, wie dies bejonders 
ichön Potonié gezeigt hat, ein bejonderes Kennzeichen der Sumpfbäume, 
die nicht nöthig haben, wie etwa Wüſtenpflanzen lange Pfahlwurzeln tief 
hinab in den Boden zu jenfen, um bejtändige Feuchtigkeit zu erreichen, 
wohl aber eines breiten Fußgeftell$ bedürfen, um in dem jchlammigen Grunde 
der Sümpfe den gehörigen Halt gegen das Umgeftürztwerden jomohl wie 
gegen das Verfinfen zu finden. Mehnliche breite Fußgeſtelle haben die 
Moorfiefern, wie auch die amerifanishen Sumpfcypreiien, von denen wir 
bald zu reden haben werden. Die flachen blattartigen Anhänge der rhizom— 
artigen Wurzeln ftehen in Spirallinien um diefelben, ähnlich wie deren 
Blätter an Stamm und Neften, und find wohl als Mittelbildungen zwiſchen 
Nebenmwurzeln und Blättern aufzufaſſen, wie ja analoge mit Schuppen oder 
Blättern beſetzte Rhizome bei vielen in loderem Boden wurzelnden Gemächien 
vorfommen. Gewöhnlich find dieſe in der Erde wurzelnden Stigmarien ſchon 
in furzer Strede über dem Uriprung der Rhizome abgemittert, manchmal 
aber erreichen fie, wie das vorftehend abgebildete Cremplar über Manns- 
höhe, und zuweilen fieht man fie in die aufrecht gebliebenen Baumjtämme 
der Steinfohlenjchichten übergehen. 

Eine der gewöhnlichſten Erfcheinungen der Steinfohlengruben ift die 
Wechjellagerung der Kohle mit Thon, Sandftein- und Kohlenfchieferichichten, 
welche letteren dann befonders reich an Pilanzenabdrüden zu jein pflegen. 
Man muß dabei offenbar häufige Schlammüberfchwenmungen der Sumpf: 
wälder annehmen, die zumeilen Meeresverjteinerungen enthalten, jo daß 
man an Ufer- und Snfelwaldungen in Flußmündungen gedacht bat, Die 
in einem langjamen Sinfen begriffen waren, und ſich nad) jeder Ueber: 
ihwemmung immer wieder neu mit üppigem Pflanzenwuchs befleideten. 
Es iſt auch jehr wohl möglich, dag in einzelnen Fällen Schwemmholz an 
der Kohlen-Bildung betheiligt geweien ift, wie man in der Jetztzeit häufig 
gewaltig ausgedehnte Treibholzbänfe an den Mündungen großer Ströme 
und an den Ablagerungsplägen warmer Meeresftrömungen an nordijchen 
Ufern gewahrt. Aber noch häufiger liefern die aufreht ftehenden 
Baumftämme (Fig. 72), die fich in die über der Kohlenſohle lagernde 
Schlamm oder Sandfteinichicht hinein erftreden, den Beweis, daß dort 
wo fich die Flötze bildeten, ein Sumpfmwald ftand, der in mehreren auf 
einandergefolgten Ueberſchwemmungen ganz mit Schlamm und Fluthſand 
eingehüllt wurde. Dieſe Vorkommniſſe find leicht zu enträthjeln. 
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Zumweilen fieht man jogar die oben entwipfelten und abgebrochenen 
Stämme mit ihren ausgebreiteten Wurzeln in einer thonig erdigen Schicht 
feftfigen, die offenbar während ihres Wachsthums die Bodenoberjchicht dar- 
ftellte. Später find diefe Stämme dann un Drt und Stelle durd) Leber: 
ſchwemmungen, wie das ja heute auch vorfommt, gänzlich von Schlamm— 
ablagerungen eingehüllt worden, worauf die obere Krone bald abjtarb und 
verweite, ehe fie von neuen Schlammjcichten ebenfalls vollkommen einge- 
ſchloſſen wurde. Dieje aufrecht ftehenden foffilen Baumftämme findet man 
ftet3 noch rund, während die liegenden, die man zumeilen auf Schwemm— 
hölzer deuten kann, in der Regel platt gedrückt ericheinen. Die große Zahl 
mit dünnen Kohlenbänfen wechjelnder Gejteinsjchichten, welche ſich an vielen 
Stellen finden und die 3. B. in der Nähe von Saarbrüden bei einer Ge- 














Sig. 72. 
Aufrecht jtehende Baumftämme im Kohlenfanditein von Treuil in Frankreich. 
H. Sandftetn. 8. Kohlenlager mit Thoneiicnnieren. F. Kohlenſchiefer mit Pflanzenabdriden. G. Steinkohle. 


jammt-Mächtigfeit von nur 338 Fuß auf 164 ſolcher Unterbrechungen des 
Pflanzenwachsthums fteigen, geben eine gute lluftration zu der oben 
(S. 57) angedeuteten Wahrjcheinlichkeit, daß die Ufer des Meeres umd der 
Strommündungen früher viel häufiger als jegt von Sturm- und Spring- 
fluthen heimgejucht worden jein müſſen, welche große Schlammmaffen über 
den Uferwald führten und die Stämme ftehend einhüllten und tödteten. 
Ein befonderes Vorfommen macht diefe Annahme noch wahrſcheinlicher. 
Sowohl in Europa, al3 auch in Nordamerika hat man häufig Thierrejte 
in den aufrechtitehenden hohlen Stämmen der Steinfohlenfchichten gefunden, 
welche darthun, dat der Steinfohlenwald nicht nur von Inſekten aller Art, 
jondern aud) von zahlreichen Wirbelthieren, die zum Theil auf der Grenze 
zwiichen Amphibien und Reptilen jtanden, bewohnt war. J. W. Dawſon 
hat vor achtzehn Jahren fünfundzwanzig Stüd folcher aufrechtftehenden Baum: 
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ftämme eines Steinfohlen-Abbaues in Neufchottland unterfucht und in 
fünfzehn verjelben mehr oder meniger zahlreiche Thierrefte angetroffen. 
In einem einzigen jolhen Baume fand Dawion ein ganzes Dubend Sfelette 
von Mifrofaurien und Labyrinthodonten zufammengedrängt, und dazu nod) 
manche andre Thiere des Steinfohlenwalds, wie Taufendfühler und Land— 
Ichneden, die man bisher nur in ſolchen aufrechtitehenden Baumſtämmen 
angetroffen hat. Damjon meint, man müſſe ſich denfen, daß joldhe mit 
der Zeit ausgehöhlten Baumſtümpfe wie eine Art natürlicher Fallen gewirkt 
haben müßten, in welche die Thiere bineinfielen und nicht wieder empor 
friechen fonnten. Aber man muß bedenken, daß es ſich bier gerade um 
Thiere handelt, die meift mit Yeichtigfeit an fenfrechten Flächen empor— 
Himmen, und mir ericheint es daher viel mwahrjcheinlicher, daß die be- 
treffenden Thiere beim Herannahen der hohen Meerfluthen diefe Baumftümpfe 
erflettert und in ihrem Innern Zuflucht gelucht haben, darinnen aber ertrinfen 
oder verhungern mußten, weil die Ueberſchwemmungen fich nicht immer 
Ichnell verliefen. Wenn man an die zwölf in einen einzigen hohlen Baum- 
ftumpf geflüchteten Molche und Saurier denkt, jo erneuert fid) vor unjerm 
geiftigen Auge ein Bild, wie e$ die Maler der Sintfluth häufig dargejtellt 
haben; eine Schaar von Thieren, die bei der jteigenden Fluth auf die Bäume 
flüchtet, wobei eines das andre drängt, bis alle Plägchen bejegt find, und 
vom Rande hohler Stümpfe viele in das Innere derjelben hinabgeitoßen 
werden. In Anlehnung an die Forderung der ehemals jtärferen Gezeiten 
erklären ſich dieſe Funde, wie überhaupt die Ericyeinung der aufrecht be- 
grabenen Baumjtämme ziemlich ungezwungen und man hat nicht nöthig, 
zu jo gemwagten Phantafien zu flüchten, wie 3. B. die von miejenartig auf 
dem Meere ſchwimmenden Steinfohlenwäldern, die in aufrechter Stellung 
verfunfen fein jollen. 

Dagegen dürfen wir, ohne dem rüdblidenden Verjtande Zwang anzu— 
thun, an ein überaus üppiges Pflanzen-Wachsthum in der feuchten Wärme 
jener Zeit glauben, da ja, wie eben dieje Kohlenlager beweijen, Nahrungs- 
ftoff in Form von Kohlenfäure der Luft in Ueberfülle beigemifcht geweſen 
jein muß. Gerade diefes Sumpfwachsthum, welches die abiterbenden Pflanzen 
erit verhinderte, ihren Kohlenjtoffgehalt durch gänzliche Verweſung der Luft zus 
rüdzugeben, war, mas der Meiterentwidlung des Lebens auf der Erde 
nothwendig vorausgehen mußte. ES beiteht alle Wahrjcheinlichkeit dafür, 
daß in der irdiſchen Atmoſphäre zuerit fein oder nur wenig freier Sauer: 
itoff, diefe Yebensluft der Thiere, vorhanden war, und daß fie noch in viel 
jtärferem Verhältniſſe als heute, aus dem indifferenten Stiditoffgaje 
beitand, dem reichliche Kohlenfäuremengen beigemengt waren. Fehlte der 
Sauerjtoff ganz, jo fonnten in ihr nur anaerobijhe Zellen, wie jie die 
grünen Pflanzen zufammenjegen, entitehen und gedeihen, denn nur Diele 
vermögen ohne freien Saueritoff zu leben und im Lichte die Ktohlenfäure 
der Luft zu zerlegen, um ihren Körper daraus aufzubauen. Nody die Zelle 
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der höheren Pflanzen ift anaörobiſch und Phipſon hat gezeigt, daß 3. B. Ader: 
winde oder Piennigfraut (Lysimachia nummularia) jehr wohl unter 
einer mit reinem Stidftoffgafe gefüllten Glasglode, die mit fohlenfaurem 
Waſſer abgeiperrt ift, im Lichte gedeihen. Sehr bald zeigt fich dem Stid- 
itoff der Glode freier Sauerftoff beigemengt, der aus der von der Pflanzen- 
zelle zerjegten Kohlenjäure ftammt, und nad) einiger Zeit enthält die Luft 
unter der Glode mehr Sauerftoff als unſre Atmoſphäre. Den Zellen der 
niederen, im Wafler lebenden Algen ift biefes Sauerftoff bereitende Ver— 
mögen in noch ftärferem Grade eigen, als denjenigen der höheren Pflanzen, 
und jo waren diefe naturgemäß die Vorläufer der Thierwelt, der fie die ihr 
unentbehrliche Lebensluft Tieferten. Aus der grünen anaörobiichen Zelle 
würde dann erjt jpäter die aerobijche Zelle der Pilze entitanden fein, die 
nicht ohne freien Luftiauerftoff zu leben und zu wachen vermag, und eben- 
jo verhält es fich mit der gleichfalls aërobiſchen thierifchen Zelle, die ohne 
freien Saueritoff ebenfo wenig zu bejtehen vermag, und aljo die luftver- 
beijernde Thätigfeit der Pflanzenwelt vorausfegt, die ihr außerdem Nahrung 
liefert, da die Thiere nicht gleich der Pflanze im Stande find, von un— 
organischen Stoffen zu leben. 

Obwohl Sauerftoffbereitung und Kohlenfäure- Zerjegung durch die 
Pflanzen ein und denfelben Proceß daritellen, wird doch mit einigem line 
recht immer nur die Befreiung der Atmoiphäre von ihrem dem höheren 
Thierleben ſchädlichen Uebermaß an Kohlenfäure-Gehalt als das Verdienſt 
der üppigen Urwelt-Vegetation gepriefen. Einige Foricher haben es zwar 
für zweifelhaft erflärt, daß die Atmoſphäre jemals viel mehr Kohlenfäure 
enthalten haben fann, al3 heute, da doch ein reiches Thierleben ſchon vor- 
handen war, bevor Steinfohlen- und jpäter Braunfohlenwälder der Atmo— 
ſphäre Kohlenjäure entzogen, aber man muß doch wohl annehmen, daß ein 
großer Theil des Kohlenftoffs, der jpäter in den Kohlenlagern begraben 
wurde, vorher in der Atmofphäre enthalten war. Die niedere Thiermwelt, 
die damals lebte, war wohl nicht fo empfindlich wie höhere Thiere gegen 
eine ſtärkere Beimiſchung von Kohlenfäure, und die niederen Waijerthiere 
trugen jelbjt dazu bei, dieſes Gift des höheren Thierlebens fortzufchaften, 
indem fie dafjelbe in ihren Gerüften und Gehäufen an Kalk banden und 
damit das Material der Dolomit:, Kreide, Jurakalk- und Marmor:?yelien 
ihufen. Die Entwidlung des Lebens würde vielleiht ganz verjchiedene 
Wege haben einichlagen müflen, wenn die freie Kohlenfäure der Luft, die 
ſich beftändig durch die thierifche und pflanzliche Atmung, durch vulfanifche 
Ausbrüce, Ausdünftungen des Bodens und der Sauerbrunnen vermehrte, 
nicht jo emfig durd Pflanzen und niedere Thiere bei Seite geichafft worden 
wäre. Wir fönnen an diefem Beifpiele recht gut das gegenfeitige Be— 
dingtfein der Entwidlungsvorgänge in der Lebewelt erfennen, und einjehen, 
wie jede Pflanze und jedes Thier ein Kind jeiner Zeit ift, und wie der 
Zmwedbegriff fih in die Naturwillenichaft einjchleiht. Es liegt nämlid) 
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bis zu einem gewiſſen Grade nahe, zu jagen, die Steinfohlenwälder hatten 
den Zweck, die Luft zu reinigen, damit ein höheres Leben auf der Erde 
ericheinen fonnte, es liegt aber näher zu erwiedern, diejes höhere Leben 
würde nicht, oder in anderen formen erichienen jein, wenn diefe Kohlen» 
jtoffmenge in der Luft geblieben wäre. Die Beziehung ift da, fie läßt nur 
verichiedene Auslegungen zu und Jeder nimmt die ihm denfgerechteite. 
‚jedenfalls waren die baumartigen Schafthalme und Lycopodien ebenjo die 
Säuglinge einer jolchen ftidigen Atmojphäre, wie die höheren Thiere der 
fpäteren Zeit von ihrer Geburt her an die Athmung reinerer Yüfte ge— 
wöhnt find. 

Daß auch für die jpäteren Epochen die Bolargebiete Urfprungsmittel- 
punfte der Lebensformen geweſen fein dürften, wird nad) der Anficht des 
Grafen Saporta durd die Thatſache unterftügt, daß alle Yormationen, 
die auf die Steinfohlenformation folgten, namentlich Jura-, Kreide- und 
Tertiärbildungen reichlich in den Felſen diefer Gebiete vertreten find, und 
daß ihre organischen Einjchlüffe in jedem einzelnen Falle denjenigen niederer 
Breiten jehr ähnlich ericheinen. Der erite Wechjel, der fich in den ſpäteren 
Zeiten andeutet, jcheint eine etwas größere Aufhellung der dunftigen Atmo— 
iphäre gewejen zu jein, denn allmälig traten Bilanzen und Thiere auf die 
Weltbühne, deren heutige Verwandte den Sonnenschein mehr lieben, als 
diejenigen der Pflanzen und Thiere des Steinfohlenwaldes. Es ericheint 
nicht unbedingt nöthig, daß damit eine erhebliche Temperaturfteigerung ver: 
bunden jein mußte, denn was die Wärmezufuhr erleichtert, begünjtigt im 
jelben Mape auch die Ausitrahlung, jo daß die Bilance diefelbe bleiben 
fonnte. Man bat die mittlere Yufttemperatur der Erdoberfläche zur Zeit 
der Steinfohlenwälder auf 25—30 C. geichägt, und dieſelbe Temperatur 
it man geneigt, aud) für die jogenannte Sefundärzeit aus der heutigen 
geographiicher Verbreitung der Pflanzen und Thierfamilien abzuleiten, die 
damals lebten. Aber zu jener Zeit war diefes Klima ein gleichmäßiges 
vom Xequator bis zu den Polen, denn von Indien bis in höhere Breiten 
lebten Palmenfarne und andere Pflanzen, deren Verwandte jest nur in 
Ländern der oben genannten Mitteltemperatur gedeihen. Es war die Zeit 
der jogenannten Urjamenpflanzen (Eycadeen und GConiferen), die aber 
in größerer Formenmannigfaltigfeit als heute auftraten, und neben den 
wie heute Nadeln tragenden Zapfenbäumen jah man ehemals zahlreiche 
breitblättrige Formen, namentlic; aus der VBerwandtichaft der Tarusbäume, 
die das Yaubholz, welches damals noch fehlte, phyfiognomiich eriehten. 
Und zur jelben Zeit baueten in Mitteleuropa Korallen, wie fie jegt nur 
noch in der Südfee leben, die mächtigen Korallenbänfe auf, die wir nament- 
lich im Jura-Gebirge antreffen, nach weldyem die Zeit, von der wir fprechen, 
die Yurazeit genannt worden ilt. Unſere „ideale Yandichaft der Jurazeit“ 
zeigt ein Küftenbild mit Ktorallenbänfen und Ntollen, Palmenfarnen (von 
der ausgeftorbenen Gattung Pterophyllum), einem wärmeliebenden foffilen 
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Nadelholz (Thuites) und den ſchwimmenden und fliegenden Reptilien, ſowie 
reptilichwänzigen Vögeln, die jene Zeit dharafterifiren. 

Die Reptilien, deren Herrichaftsperiode dieſes Weltalter charafterifirt, 
bedürfen zu ihrem Wohlbefinden, aus Mangel an eigener lebhafter Wärme- 
Entwidlung ihres Blutes, und zur Ausbrütung ihrer Eier einer hohen Luft— 
wärme, wie fie ehemals in allen Zonen vorhanden war, jo daß mir ihr 
damalige Gedeihen mohl begreifen und es veritehen lernen, warum in 
jener Periode eine ungeheure Mannigfaltigkeit von Reptilformen Erde, Luft 
und Waſſer bevölferte. Es gab damals Wieſen und Wälder abweidende, 
elephantengroße, aber doch vielleicht harmloje Neptile, Schwimm- und Wat- 
Reptile mit furzen Ruder- oder langen Stelzfüßen, fänguruhartig jpringende 
und fliegende, und endlich Raubreptile, melde durch ihr Gebiß Krofodile 
und Löwen unferer Zeit in Schatten jtellen. Später werden wir ausführ- 
licher von ihnen zu berichten haben. Noch gegen das Ende ihrer Herrichaft, 
zur jogenannten Streidezeit, wuchlen am Golfe von Omenaf in mehr als 
70° n. Br. Cycadeen, tropiiche Farne (Gleicheniaceen) und tropiiche Nadel- 
hölzer (Tsuga- und Araucaria-Arten) und erit damals machte ſich ein in 
der Vegetation ausgedrüdter, geringer flimatifcher Unterichied zwiſchen höheren 
und niederen Breiten geltend. 

Die eriten Anzeichen einer beginnenden ſtärkeren Abfühlung in jenen 
höheren Breiten werden durch die jüngeren Goniferen geliefert, welche in 
den dortigen unteren Kreideichichten auftreten. Ihnen folgte die erite Er: 
iheinung von Laubbäumen mit binfälligen Blättern, welche ihrerjeitS den 
Zeitabjchnitt bezeichnen, in welchem dort dad Sommer: und das Winter: 
klima zuerit in einen merflichen Gegeniah zu treten begannen. Graf 
Saporta betrachtet das am Pole beginnende Auftreten der Bäume mit 
fallendem Yaube als die größte Revolution im Pflanzenreiche, welche die 
Erde jemals geiehen hat, und ftellte von da ab eine Zunahme derartiger 
Bäume bis zur Gegenwart feit. Es ijt wichtig, hierbei zu bemerfen, daß 
es genau diejelbe Epoche ift, in welcher die Thiere mit warmem Wlute 
begonnen haben, fich zu verbreiten und zu vervielfältigen. Die niederen 
MWirbelthiere find gleich den Wirbellofen jogenannte faltblütige, richtiger 
ausgedrüdt wechſelwarme Thiere, d. h. ihre Körpertemperatur jteigt und 
fällt mit dem Wärmegrade des umgebenden Mittels (Luft, Waſſer, Erde), 
in welchem fie leben. Sie find nur zu einer geringen, eigenen Wärme— 
Entwidlung befähigt, und bei Bolypen, Medufen, Stachelhäutern, Kruftern, 
niederen Mollusfen und Gephalopoden fand Valentin meijt Temperaturen, 
die nur um */, bis */,° über die des Mittels binausgingen. Bei den 
Inſekten trifft man häufiger 1—2° Eigenwärme und bei ftarfer Erregung 
durch Anitrengung oder anhaltenden Flug treten auch größere Wärmeüber- 
ihüffe auf, die, nebenbei gejagt, die Körper durch Verdünnung der Binnen- 
luft in Feine Montgolfieren verwandeln und ſolchen Thieren (3. B. den 
Wanderheufchreden) den Dauerflug erleichtern mögen, aber dieſe Ueber— 
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ſchüſſe ſind vorübergehend und erheben die Thiere nicht über den Kreis der 
Wechſelwarmen. 

Aehnlich verhält es ſich mit den niederen Wirbelthieren: Fiſchen, 
Amphibien und Reptilen, die zwar zeitweiſe eine Verdauungs- oder 
Erregungswärme enwickeln, welche bei Reptilen bis zu 80 über die äußere 
Temperatur gehen kann, aber bei trägen Thieren und in den gewöhnlichen 
Zeiten wenig oder gar nicht darüber hinausgeht. Sutherland jette eine 
größere auftralifche Eidechie (Cyelodus gigas) in einen Behälter, der jo 
hoch mit Waſſer gefüllt wurde, daß nur die Schnauze emporragte, erwärmte 
dann das zuerit 199 warme Waſſer innerhalb 8 Stunden allmälig bis auf 
35° und ließ es fi ebenſo langjam wieder abfühlen, wobei er 
häufige Meſſungen der Wajlerwärme und der 
Körpertemperatur des Thieres vornahm. Das 
beiftehende Diagramm (Fig. 73) zeigt die für 
die wechſelwarmen Thiere typiiche Gleichförmig- 
feit des Steigens und Fallens der Körperwärme 
mit der äußeren. In der Luft war das Blut 
diefer Thiere durchſchnittlich etwas Fühler als 
die mittlere QTagestemperatur, weil es nad) 
der Nachtfühle fich nur langjanı erwärmte. Die 
Vorliebe vieler Wechjelmarmen für Belonnung 
ift daher jehr begreiflih. Was geihah nun 
mit diefen Thieren, die feiner eignen Wärme— 
Entwidlung fähig find, als die Mitteltempe- 
ötg. 73. ratur ihrer Heimath in den höheren Breiten 


Gleihmäßiger Gang der Temperatur f . i . . 
eines Waflerbedens und der darin befind- erheblic) lanf, und ſich dort ein eigentlicher 


en Wint einftelte? | 
Nah Sutherland. Die meiften jener an derartig bobe 
Temperaturen gemwöhnten Wirbellojen und 
MWirbelthiere führen heute außerhalb der mwärmeren Zonen, ähnlich den 
Bäumen mit abfallendem Laube nur ein Sommerleben; viele überleben die 
eriten Herbitfröfte überhaupt nicht oder fapfeln fich ein oder graben fid) tief 
in die Erde. Die chemiichen Erfcheinungen des Lebens gehen dann vielfach 
im Winterichlaf auf ein Minimum zurüd, das arterielle und venöſe Blut 
der Reptilien vermijcht fich alsdann. Im Mittelalter erörterte man Die 
Frage, in welcher Jahreszeit die Welt erichaffen worden ſei, und entichied 
fich dafür, dat dies im Frühling, der Zeit des Sprofjens und Verjüngens 
geichehen fei, heute würden wir eher jagen dürfen: im Sommer, denn bie 
Welt iſt viel fälter jeitdem geworden. Biele Pflanzen und Thiere, Die 
ehemals in unſern und noch höhern Breiten wohnten, haben fich jpäter für 
immer in die tropilchen Gebiete zurüdgezogen, andere haben fich der Kälte— 
periode durch den Winterſchlaf angepaßt, wie die Inſekten, Yandichneden, 
Amphibien und Reptile; Waflerthiere finden im Grunde der Gemäjler ftets 
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eine froftfreie Zone. In mancher Beziehung jcheinen fich auch das chemische 
Leben und die Körperjtoffe der Thiere der jinfenden Welttemperatur ange 
paßt zu haben. Während im Laboratorium das Pepfin des Säugethieres 
die Eimeißjtoffe der Nahrungsmittel erft bei 38° löſt, wirkt das Pepfin 
des Reptils jchon bei wenig über Null auflöfend. Hatte es dieſe Fähigfeit 
ihon in der wärmeren Urmelt oder ift das ein Nothbehelf der jüngeren Zeit? 

Einen andern Ausweg fand die jüngere Thierwelt durch Anſammlung 
eigener Wärme im Körper; es folgten mit der abnehmenden äußern Wärme 
an der Erboberfläche, auf die älteren wechjelmarmen Thiere oder 
jogenannten Kaltblüter, deren jeweilige Körperwärme fi) nur unerheblid) 
oder vorübergehend über die Außentemperatur erhebt, die jüngeren 
warmblütigen Thiere, die fich einer mehr und mehr von der Außenwelt 
unabhängigen, Fonjtanten Eigenwärme näherten, fich in Pelz und Federn 
fleideten, um diefe Wärme zujammenzuhalten, und daher auch Wärme: 
herabjegungs-Einrichtungen erforderten, damit die Anſammlung nicht zu 
bedrohlichen Graben jteigen könne. Natürlich Fonnte ein folcher Fortichritt, 
der es ermöglichte, auch die fälter gewordenen Gebiete zu bewohnen, ohne 
in Minterichlaf zu verfallen, nur allmälig erfolgen; es mußten naturgemäß 
den wechjelmarmen Thieren zunächſt Thiere mit einem mäßigen Wärme: 
Aufipeicherungsvermögen folgen, wie e8 noch heute Schnabelthiere, Zahn- 
arme, Beutler u. U. zeigen, die von der Erreichung einer fonjtanten Eigen- 
wärme noch weit entfernt find, aber ftet3 eine erheblich über die Außen- 
wärme hinausgehende Eigenwärme erreichen, und ihre für ihre Entjtehungs- 
zeit genügende, heute aber nur nod für märmere Zonen ausreichende 
Körperwärme hat fi) dann in ihren Nachkommen und den jüngern Thier- 
geichlechtern immer weiter bis zu einem feititehenden Betrage gefteigert. 
Diejer gefammte, natürlich erit durch die Entwidlungslehre zur Bedeutung 
gelangte Forihungszweig ift in neuerer Zeit duch die Wärmemeſſungen 
von Mifluho-Maklay, Semon, Duinton, Sutherland u. A. zu 
einem fehr anziehenden Ueberblick erweitert worden. 

Den Anftoß gaben des eritgenannten Forſchers Wärmemeffungen an 
Schnabelthieren. Dieje als jog. Kloafenthiere zur bejonderen Säuger- 
ordnung erhobenen Thiere, wurden im Beginn unfers Jahrhunderts einzig 
ihres an Reptile erinnernden anatomifchen Baues wegen zu unterft in die 
Stufenleiter der Säugethiere geftellt. Als Mittel dreier Meſſungen fand 
nun Mifluho-Maflay die Temperatur des Waſſerſchnabelthieres zu 24,8° 
bei 22,2° Wajlermärme, während diejenige der höhern Säugerordnungen 
bei guter Gejundheit nicht unter 37° binabgeht, und nicht über 40° fteigt, 
im Mittel 39° beträgt. Das MWaflerichnabelthier (Ornitborhynchus 
paradoxus) mit nur 24,8° fonnte beingegenüber beinahe als Kaltblüter 
bezeichnet werben und bezeugte demnach auch durch jeine Blutwärme, daß 
die Organifation und Wärmeerzeugung in ihm noch nicht weit über die des 
Reptils emporgeitiegen ift. Die einzige außerdem noch vertretene Gattung 
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der Kloafenthiere, die der ebenfalls heute auf den fünften Welttheil und jeine 
nähere Umgebung bejchränften Ameifen-gel (Eehidna) jind bereits zu 
höherer Wärmeerzeugung gelangt; Sutherland fand bei E. hystrix 
als Mittel von 27 Mejfungen 29,4%. Aber trotz dieſer ſchon erheblid) 
höheren Temperatur verrathen diefe Thiere ihre VBerwandtichaft mit wechjel- 
warmen Reptilen noch durch ihre von der Lufttemperatur ſtark beeinflußte 
Eigenwärme. An einem falten Morgen fand diejer Beobachter bei einem 
ſolchen Thier die Körperwärme 
auf 22° herabgegangen, bei einem 
in einem Sade der Mittagsjonne 
ausgejegten Thiere auf 36,6° ge- 
ftiegen. Die Körperwärme folgt 
aljo annähernd, wie das beijtehende 
Diagramm (Fig. 74) zeigt, noch 
immer der Zuftwärme, und es ver: 
räth ſich hierin ein für ein Säuge- 
thier ungeheuerlicher Spielraum, 
der auf einen wahrhaft reptilifchen 
Sig. 74. Mangel an Regelungsfähigfeit für 


Unvolltommne Uebereinſtimmung der Blutwärme mit der . Pi f 
Suftwärme hei Echidna. Nach Sutherland. Obere Linie: DIE Körpertemperatur hindeutet. 


Echidna-, Untere Linie; Luftwärme. Die nächite Stufe der auf 
anatomijche Merkmale begründeten 

Adtheilung der Säuger führt zu der Ordnung der Beutelthiere, deren 
nächite Verwandte in der Secundärzeit herrichend waren und die hödhite 
Stufe der damals erreichten Säuger-Organijation bezeichneten. Much bei 
ihnen ift die Blutwärme nicht jo hoch und ftetig, wie bei den jeit Beginn 
der Tertiärzeit aufgetretenen höhern Säugern, denn das Mittel aus 126 an 16 
verjchiedenen Beutlerarten angeftellten Beobachtungen betrug 36°, alſo 3° 
unter dem Mittel der höhern Säuger. Zu unterft unter ihnen jtanden die 
verichiedenen Wombat- (Phascolomys-) Arten mit 34 bis 34,3°, dann 
ichienen die Flugbeutler (Petaurus) mit 35,7%, und dann der Fleine 
Beutelbär oder Ktoala (Phascolaretos cinereus) mit 34,9 bis 38,4°, 
im Mittel 36° zu folgen, bei dem nur noch eine geringe Beeinfluffung 
durch die äußere Wärme merklich war, wie dies Fig. 75 deutlich erfennen 
läßt. Beutelmarder (Dasyurus-), Sujus(Phalangista-)Arten, Opofjums 
(Didelphys) und Kängurubs ergaben Mittel von 36 bis 37%; fie haben 
demnach die Blutwärme der höhern Säuger und des Menjchen (37°) nahezu 
oder völlig erreicht. Bei den höheren Säugethieren, deren Verwandte jchon 
in den früheiten Perioden der Tertiärzeit aufgetreten find, bewegen fich die 
Bluttemperaturen zwiichen denjelben Zahlen (35° bis 37°), doch find fie bei 
den einzelnen Arten bejtändiger und nicht mehr jo ftark von der Luftwärme 
beeinflußbar wie bei den Beutlern. Bei den jüngern von ihnen fteigt fie oft 
über die menjchliche Blutwärme, jo bei Natte, Affe und Eichhörnchen auf 
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38,1 bis 38,9°, bei Habe und Panther auf 38,9%, bei Ziegen, Kaninchen, 
Schafen, Elenn, Hafen und Schweinen auf 39,3% bis 39,7%. Die höchiten 
Blutwärmen fommen bei den Vögeln vor, unter denen fie nur bei einigen 
Straußvögeln unter 40° (39,5% bei den Emus) bleiben, bei allen Flug— 
vögeln aber über 40° fteigen und bei den höhern Vögeln vielfach 42° 
und darüber erreichen. 

Der Schluß liegt nahe, daß ſich mit der höheren Blutwärme aud) die 
Leiftungstähigfeit des Organismus z. B. in geiftiger Beziehung gefteigert 
haben wird. Wir willen, daß die „Faltblütigen” Thiere geiltig ziemlich 
ſtumpf find, und weder durch förperlichen Schmerz noch durch angenehme 
Erlebnifje lebhafter erregt werden oder 
doc) wenigitens dies nicht äußern. „Kalt 
wie ein Fiſch oder ein Froich” nennen 
wir daher auch phlegmatifche Menjchen, 
denen alles gleichgültig ift, heißes Blut 
ichreiben wir den Sanquinitern zu. Aus 
den Erfahrungen an Erfrierenden, die 
mitunter aus dem Todesichlafe erwedt 
werden, willen wir, dab die anfäng: 
lich fchr unangenehmen Froſt-Gefühle, 
wenn der Körper fein Mittel mehr 
findet, die abgehende Wärme zu erfegen, — DE rn — 
allmälig ſchwinden; der Körper Wird yurhdieCumärme Rad Butheriand. Obere 
erit gefühllos und dann bewußtlos; die Linie: Koalas, Untere Linie: Luftwärme. 
Erfrierenden jchlummern janft hinüber. 

Die Pſyche vermag demnach nur bei Erhaltung einer entiprechenden Blut- 
wärme ihre höheren Aufgaben zu erfüllen. 

Mit der in den aufeinanderfolgenden Erd-Epochen geitiegenen Blut: 
wärme der höhern Wirbelthiere jteht nun ein anderer wichtiger Fortſchritt 
des Lebens im innigiten Zufammenhange, die Verwendung dieles Wärme: 
überjchuffes zur Brutpflege. Die älteren Thiere waren fait ausnahmslos 
eierlegend, und die zu ihrer Zeit höhere Luftwärme reichte vollfommen dazu 
aus, diefe Eier zur Reife zu bringen. Bei nichtbrütenden Thieren müſſen 
diefe Eier (3. B. bei vielen Inſekten und andern niedern Thieren) den 
Winter überdauern, weil erft im nächſten Frühjahr oder Sommer die Luft— 
wärme genügt, fie zur Reife zu bringen. Die Eier der Brüdenechie (Hatteria) 
Neufeelands, eines Thieres, deilen nächte Nerwandte im: Beginn der 
Secumdärzeit lebten, liegen jet 13 Monate, bevor fie ausfommen, obwohl 
jie an jonnigen Plägen in Erdgruben abgelegt und mit Moos und welkem 
Laube bededt werden. Die Eier unfrer bis nad Oftpreußen und Mecklen— 
burg verbreiteten Teichichildfröte (Emys orbieularis) fommen nad Rollinat 
in Frankreich nicht vor dem 22. bis 23. Monat aus. Einige Thiere haben 
es gelernt, ihre Eier mittelit einer Art Brutmaſchine auszubringen, fo die 
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Alligatoren und Großfußhühner oder Wallnijter, welche ihre Eier in aus 
Pflanzentheilen und Schlamm geſchichteten Erdhügeln durch die Gährungs- 
wärme der organiichen Beimiſchungen ausbringen, wie die Talegalla- 
Hühner Auftraliens (Fig. 76), oder gar vulfaniiche Wärmequellen dazu 
ausnügen. So jah Studer während der Gazellen-Erpedition Miegapodius 





Big. 78. 
Brutftätten des TalegallasHubnes (Talegalla Latbami). Nach einer Zeihnung Goerings für die „Bartenlaube.“ 


Freycinetti auf Neubritannien die großen Eier in Gängen des jchwarzen, 
fi) in der Sonne ſtark erwärmenden Yavajandes zur Ausbrütung unter: 
bringen; die Gebrüder Sarajin beobachteten vor einigen Jahren auf 
Gelebes eine entiprechende Benugung des warmen Sandes in der Nähe 
heißer Quellen und Lauterbach fand im Bismard-Archipel (Neupommern) 
jüngft ſogar Großfußhühner beichäftigt, einen erjt 1870 entitandenen Vulkan 
zur Brutmajchine zuzurichten, indem fie in die noch warme Lava flachere 
oder tiefere Köcher gruben, je nachdem fie jchon in geringeren oder erit in 
größeren Tiefen den für die Ausbreitung ihrer Eier erforderlichen, günjtigiten 
Wärmegrad antrafen. Doch das find Mothbehelfe oder Ausflüchte bei 
Thieren, die den zum Brüten erforderlichen Wärmegrad wohl jelbit erzeugen 
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fönnten. Als nämlich die Bluttemperatur bei den zulegt erichienenen 
Wirbelthieren, den Vögeln und Säugern zum Erjage der gejunfenen Außen— 
wärme ftarf geitiegen war, und auch ihre Sprößlinge einer ftärfern Wärme: 
zufuhr bedurften, bahnten fich zwei ganz verjchiedene Auswege, diefem Be 
bürfniffe zu genügen: die Aufnahme der jungen Keime in innere oder 
äußere Bruttafchen, in denen fie ausgetragen werden, bei den Säugethieren 
und die außerhalb des mütterlichen Körpers verlaufende Bebrütung, welche 
bei den Vögeln erforderlic; war, um den Flug nicht durd) Mitnahme der 
Eier allzufehr zu bejchweren. Auch bei einzelnen ſpät erichienenen Reptilen 
findet Bebrütung ftatt. Es ift nicht allgemein befannt, daß auch Python- 
ichlangen ihre Eier ausbrüten und dazu zeitweile einen Wärmeüberihuß 
von 11 bis 14° über die Außentemperatur erzeugen. Bei den Säuge— 
thieren erforderte der neue Weg der Yungen-Austragung eine beträchtliche 
Umgeitaltung des Körpers, die bei den noch Eier zur Welt bringenden 
Schnabelthieren anhob, bei den Beutlern und ähnlichen Säugern der 
Secundärzeit fortjchritt, aber erit im Beginn der Tertiärzeit zu jolchen 
Stufen vorgejchritten zu fein icheint, wie wir fie heute bei ihnen finden. 
Mit diefen Fortichritten der Brutpflege, die wir jpäter genauer fennen lernen 
werden, fnüpfte fich ein engeres Band zwilchen Eltern und Jungen, als es 
in den ältern Epochen beitanden hatte und gereichte binfort beiden Theilen, 
den Jungen und den Alten zum Bortheil und Segen. 

Die Reptile, welche ihren Jungen dieſe natürliche Wärme meift nicht 
bieten fonnten, mußten fich in den fälter gewordenen Strichen vermindern 
und auf wärmere Zonen zurüdziehen. Auch nod in anderer Beziehung 
murde dieſe Theilung der Erde in Zonen verichiedener Wärme für die 
Thierwelt folgenreih. Es leiteten fid) damit jene Thierwanderungen 
ein, die ein mwechlelndes Klima erzwingt, und die wahrjcheinlicdy durch Die 
Neuanpaſſungen an andere Lebensbedingungen fehr viel zur Vermannig- 
faltigung der Lebensformen beigetragen haben. Dieſe Wanderungen waren 
theils wirkliche Nuswanderungen auf Nimmermwiederjehen aus unwirthlich 
werdenden Yändern, theils periodifche Jahres: Züge mit Heimfehr in der 
beiferen Jahreszeit und für beide haben jchmale Landbrüden und Waſſer— 
ftraßen eine jo große Bedeutung gehabt, daß es jehr wichtig ift, die Land— 
und Meerengen der vorzeitlichen Epochen fennen zu lernen. Die Verbreitung 
der Säuger und aller jolchen Thiere, die Waſſerſcheiden nicht überfliegen 
fönnen, in den älteren Epochen der Erde, würde ganz unverftändlid) fein 
ohne Kenntniß der Landbrüden, die ehemals Nordafien mit Nordamerifa, 
diejes mit Siüdamerifa, Europa mit Afrifa u. ſ. w. verbanden. Erſt durch 
die genauere Kenntnig der Zeiten, in denen dieſe Brüden entitanden und 
verschwanden, erhält unjere Thiergeographie der Jetztwelt ihre willen: 
Ichaftliche Grundlage. Aber auch für das Verſtändniß der Flugſtraßen der 
Vögel ſcheint diejes Borzeititudium nicht ohne Wichtigkeit. Forſcher, die es 
unternommen haben, die Inſtincte der Ihiere zu enträthjeln, find jo meit 
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gegangen, zu vermuthen, daß den Vögeln, die über das Mittelmeer fliegen, 
die Kenntniß eines jenjeitS befindlichen wirthlichen Yandes aus einer Zeit 
verblieben jei, wo fie diejes Land in fleineren Stationen mit Benugung 
einer Landbrüde erreichen konnten. Die vornehmlichite Urſache dieſer 
Wanderungen dürfte, alles recht erwogen, die fein, daß der Sonnenball 
inzwijchen feinen Umfang beträchtlicd vermindert hatte und den Polen zeit 
weile jeine Strahlen für längere Perioden zu entziehen begann. 

Mit dem im Borjtehenden berührten Ericheinen der höheren Säuger 
find wir in die dritte große Epoche der Lebensformen, in die Tertiärzeit 
eingetreten und werfen zunächſt einen Blick auf die Deforationen dieſes 
Aftes des großen Weltendramas. Das Vorherrichen der nadtjamigen 
Pflanzen (Gymnofpermen), zu denen die Palmenfarne (Eycadeen) und 
Navdelhölzer des mielmeeres der Yurazeit gehörten, hat nun fein Ende 
gefunden; ſchon in freidezeitlichen Schichten finden wir Reite von Monoko— 
tyledonen und Difotyledonen, den beiden Abtheilungen der jüngeren 
Pflanzenwelt. An die Stelle der Farntriften und Schafthalm:Wiejen find 
Grasflächen getreten, Blumen haben ſich unter das Gras und Laubhölzer unter 
das Nadelholz gemilcht. Zunächft überwogen unter diefen jüngeren Bilanzen 
freilich jolche, deren Blüthen von den Winden, die ihnen wie den Nadel: 
hölzern und andern Pflanzen der älteren Erdepochen den Blumenjtaub zu- 
trugen, befruchtet wurden. Solche Bilanzen haben unicheinbare, grünliche 
oder bräunliche Rispen: und Kägchenblüthen, aber dann erichienen Blumen- 
injeften, die von dem Honig und Blumenjtaub der Blüthen zehrten und 
die Ausbildung echter Blumenpflanzen hervorriefen. Die Erhebung der 
Alpen, welche in diefer Epoche ftattfand, gab Anlaß zur Entftehung einer 
Gebirgsflora, indem fich Pflanzen der Ebene dem furzen Sommer umd den 
ihroften Gegenfägen der Tag: und Nachttemperatur in der Nähe ber 
Gipfel anpaßten, und einen gedrungenen Wuchs mit Wurzelblattrofetten 
und furzen Blüthenftielen annahmen, an deren Spite fcheinbar vergrößerte 
Blumen in gelättigten Färbungen prangten. Es find dies meift aus 
dauernde Pflanzen mit ftarfen Wurzeln und Rhizomen, bei denen fich der 
Haupttheil der vegetativen Organe unter die jchügende Erd» und Schnee- 
dede verlegt hat, jo daß nach der Schneejchmelze die von den Nejerveitoffen 
der Wurzeln genährten Blüthen alsbald hervorbrechen und in dem furzen 
Sommer noch Samen reifen fünnen. 

Die Gebirgszüge begünftigten, ebenjo wie die Wafjerläufe des Feſt— 
landes die Abgrenzung von Pflanzenzonen und die Alpen im Bejonderen 
ichieden jpäter immer vollfonmner die Mittelmeerflora von denjenigen der 
norbiichen Gebiete ab. Die genauere Durchforichung dieſer letzteren in 
Europa liefert untrügliche Beweiſe dafür, daß damals die allmälige Ab- 
fühlung des Klimas in jenen Breiten bereitS weit vorgeichritten war, und 
da gleichzeitig das mittlere Europa noch ein warmes Land war, beweijen 
ſie uns, daß die Abfühlung an den Polen begonnen hatte und fprechen 
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dafür, dab diefelben ihre Lage niemals verändert haben, außer möglicher- 
weife in den fchon erwähnten Fleinen Kreifen. Unter den fünfundzwanzig 
Pflanzenarten der mittleren Tertiärzeit, die Heer aus Grinnelsland erhielt, 
gehören Zweifünftel den Nadelhölzern an und mehrere nähern fich jetzigen 
Formen, 3. B. unſerer GSilbertanne und der virginischen Sumpfcyprejfe. 
Die Laubbäume diefer dem Nordpol benachbarten Striche trugen durchweg 
als Zeichen einer bereits jehr ausgeſprochenen Winterjahreszeit abfallendes 
Laub. Es befanden fi) darunter die Volarpappel, eine Hajelnuß und eine 
Birke, die den unfrigen jo ähnlich find, daß man fie als deren Vorfahren 
betrachten möchte, eine Viburnum-Art, Seerojen und Scilfarten. Daneben 
gediehen noch manche Pflanzengeichledhter in unjeren Breiten, welche die 
im Beginne der jetzigen Epoche eingetretene Eiszeit in Europa gänzlich) 
vernichtet hat, die aber in Ditafien (Japan) und Norbamerifa fortleben. 
Ueberhaupt war die europäilche Flora und zum Theil auch unjere Thier- 
welt der norbamerifaniihen Faung und Flora zur Tertiärzeit jo ähnlich, 
daß einige Naturforicher geglaubt haben, ein großes Fetland, dem man 
den Namen der jagenhaften Atlantis gegeben bat, als größere Brüde 
für Hin- und Herwanderung von Thieren und Pflanzen im Atlantifchen 
Drean während diefer Epoche annehmen zu müſſen. Daſſelbe jei jpäter 
verjunfen, jo daß nur noch einige jeiner Bergipigen in Gejtalt der fana- 
riichen Inſeln und Azoren aus dem Waſſer aufragen. Andere Naturforicher 
halten dagegen das gemeinfame Ausftrahlungs-Gebiet der Flora im Norden 
zur Erflärung der Uebereinjtimmungen in den tertiären Pflanzenformen 
der nordiichen alten und neuen Welt für vollflommen ausreichend, während 
der Austaufch der höheren Säugerformen (Pferde, Elephanten, Nashörner, 
Kamele, Hirſche u. j. w.) mahricheinlich über eine damals langdauernd 
im Behringsmeer beitandene Brüde ftattgefunden bat. Auf dort liegen- 
den Inſeln, welche Ueberreſte dieſer Brüde darjtellen, gräbt man noch heute 
Mammutreite aus. Südamerika erhielt von diejer tertiären Gemeinjamfeit 
mit den Thieren und Pflanzen der alten Welt feinen Antheil; es war bis zur 
mittleren Tertiärzeit von Nord-Amerifa mehr oder weniger vollfommen 
durch Wafler geichieden. Die Yandenge von Panama erhob fic erft zur 
Miocän-, früheftens zur Dligocän- Zeit. 

Man erfieht aus diefen Andeutungen, daß mwahricheinlich bis zur Eocän- 
zeit in der Polarzone diejelben Bäume und Kräuter wuchſen, deren Nach— 
fommen jet in das mittlere Europa, Afien und Amerifa hinabgewandert 
find. Von da ab finden wir aber in den höheren Breiten nicht mehr 
diefelben Pflanzen wie in den niederen; denn zur felben Zeit wuchien im 
mittleren Europa bis jenſeits des fünfzigiten Breitengrades noch Zimmt— 
bäume und Palmen. Es herrichte damals eine Mitteltemperatur, die um 
etwa 9° höher geweſen fein wird, als die jetige in Mitteleuropa, d. h. 
etwa 20°C. in Sübdentichland, 15—16° in Norddeutichland. Im Beginne 
der Zertiärzeit, der unfere Tafel „Mitteleuropäifche Landichaft der Eocän- 
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zeit“ gewidmet ift, mag die Mitteltemperatur noh um 3—5° höher ge- 
weien fein. Diejes Bild will eine Dertlichfeit der damals mit Palmen 
geihmücdten Umgebung von Paris aus der älteren Tertiärzeit verfinnlichen, 
und hat die in dem dortigen Beden gefundenen Refte der Vorfahren unferer 
Hufthiere zu neuem Leben auferwedt. Wir jehen um das Fleine mit Schild- 
fröten bejegte Waſſerbecken das tapirartige Paläotherium meiden, links im 
Vordergrunde fteht das Kiphodon, welches man für einen Vorgänger der Hirſch— 
familie anfieht, und ganz vorne das Anoplotherium, welches die Charaftere 
der Schweine und MWiederfäuer noch in feinem Bau vereinigte. lephanten, 
Nashörner und in den Bäumen fletternde Affen machten in ſpäteren 
Perioden des Tertiär die Landſchaft Mitteleuropas noch fremdartiger und 
tropenähnlicher. Auch mehrere den Gibbons Aſiens verwandte menjchen- 
ähnliche Affen befanden ſich darunter. 

Die Tertiärepoche ift auch die Entjtehungszeit unferer Braunfohlen- 
lager und die Blüthezeit der Bernfteinwälder, deren reichliche Harzergüſſe 
jo manches Inſekt und andere Kleinthier, welches font ſpurlos aus den 
Annalen der Vorweienfunde verfchmwunden fein würde, mit den zartejten 
Details erhalten haben. Hinfichtlic der Braunfohlenlager iſt die nämliche 
Meinungsverjchiedenheit aufgetaucht, die wir bereit$ oben bei der Be- 
iprechung der Steinfohlenbildungen erwogen haben, ob nämlich die Braun- 
fohlen, die bei Weitem nicht jo ftarf in der Ummandlung ihres Gefüges 
und Stoffinhaltes fortgefchritten find als jene und vielfach noch deutlich 
die holzige Structur erfennen laffen, autohthonen Urjprungs, d. 5. 
aus Hölzern entitanden find, die an Ort und Stelle gewachſen waren, oder 
allochthonen Uriprungs, d. h. aus näherer oder weiterer Ferne in den 
Braunfohlenmulden zuſammengeſchwemmt worden find. Es läßt fid nun 
auch bier in feiner Weife in Abrede ftellen, daß ſolche Anſammlungen von 
Treib- oder Schwemmhölzern zu gewaltigen Bänfen ebenjo wie jeßt, auch 
früher ftattgefunden haben werden und zumeilen, wenn fie lange vom Waſſer 
bededt blieben, zu Braunfohlenlagern geworden fein müſſen. In einem 
Seitenarm des Miffiffippi, dem Atchafalaya hat man beiſpielsweiſe eine im 
Saufe von 38 Jahren gebildete Treibholzbanf aufgefunden, die mehrere 
engl. Meilen lang und 8 Fuß tief war. Allein es ericheint unftatthaft, 
folche Vorkommniſſe zur Regel oder audy nur zur vorherrichenden Urjache 
von Braunfohlenbildungen machen zu wollen, da in fo vielen Braunfohlen- 
lagern aufrecht ftehende Stämme gefunden werden und die Entitehungsweile 
aus Sumpfmwäldern, die Jahrtauſende hindurch nach wiederholten Weber: 
ichlammungen an derfelben Stelle und übereinander wuchſen, jo viel 
natürlicher und ungleich häufiger gegeben fein mußte. 

Als Lyell vor mehr als einem halben Jahrhundert Nordamerika be- 
juchte, glaubte er beim Betreten oder Befahren der von der Sumpfcypreiie 
(Taxodium distichum) gebildeten Cypress-swamps des Mifliifippi 
die Bildung eines Braunfohlenlager8 vor Augen zu fehen. „Solche Sumpf- 
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bäume,“ jchrieb Lyell damals, leiden nicht darunter, wenn fie an ihrer 
Bafis mehrere Fuß tief begraben werden, und andre Bäume treiben fort- 
während aus dem neuen Boden hervor (wenn inzmwilchen Humus- und 
Schlammauflagerungen in den Nejtuarien ftattgefunden haben) mehrere Fuß 
über dem Niveau des urfprünglihen Moraftes. An den Ufern des 
Miſſiſſippi habe ich bei niedrigem Waſſerſtande Erddurchſchnitte gefehen, in 
denen Theile der Baumſtämme mit ihren Wurzeln in vielen verjchiedenen 
Niveaus übereinander in situ fichtbar waren... . Bei allen diejen Cy— 
prejjen-Sümpfen findet man zu unterjt eine Thonſchicht mit Wurzeln der 





Big. 77. 


Aufrechte Eypreffenitiimpfe der Brauntohlengrube Victoria bei Groß-Reſchen (Niederlaufig). 
Nach photographliher Aufnahme. 


Sumpfcypreſſe darin, gerade wie die Thonböden der Steinfohlenlager mit 
Stigmaria gefüllt find. (Vgl. oben ©. 169.) 

Wie treu erfaßt diejes Bild war, haben die Unterfuchungen mehrerer 
deuticher Braunfohlenlager, namentlich) die des Senftenberger Gebiets in 
der Niederlaufiß durd; Eberdt und Potonié ergeben, Braunfohlenlager, 
die ebenfall$ vorzugsweife aus dem Holze und Yaube der Sumpfcypreile 
entftanden find, die Ipäter bei uns völlig ausgeitorben ift. Dieſes jeiner 
Bildung nach der Miocänzeit angehörige, 10 bis 20 m ftarfe Braunfohlen- 
flög, wird an zahlreichen Bunften, wo jeine Sand» und Thonbededung nicht 
allzuitarf ift, nach dem Abräumen derjelben durch Tagebau ausgebeutet 


und bot wiederholt, jowohl an der Dede wie an der Sohle des Flöges, 
- 
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den Anblid zahlreicher, aufrecht im Boden ftehender, mächtiger Stümpfe der 
Sumpfcypreiie (Taxodium) in den gegenfeitigen Abftänden, wie diefelben 
in den ungeheuer ausgedehnten amerifanifchen Cypreſſenſümpfen mwachfen. 
Wir geben nad) einer photographifchen Aufnahme ein Bild (Fig. 77) diejes 
Vorfommens, wie es fi) dort zu wiederholten Malen gezeigt hat und allen 
Beluchern den Eindrud eines begrabenen Cypreſſenſumpfes hinterließ. 
Laub, Holz und Rinde des Baumes fonnten mit Sicherheit identificirt 
werden, wenn auch natürlich nicht gejagt werden kann, daß die jetzt Tebende 
amerikanische Sumpfcypreije mit ihren Inieartig aus dem Waſſer hervor- 
Ipringenden Athemmwurzeln, noch ganz die nämliche wäre, welche damals 
diefe Sümpfe bejchattete. Sie mag fi in den vielen Taujenden von 
Jahren, die feit der Bildung diefer Braunfohlenlager verfloffen find, im 
Habitus immerhin erheblich genug verändert haben. Jedenfalls werden 
aud andere Bäume, die ein ähnliches Sumpfwachsthum Lieben, foldhe Braun- 
fohlenlager erzeugt haben. Zwiſchen den aufrecht im ihrer natürlichen 
Stellung verbliebenen Eyprejjen-Stümpfen, die durch ihren reichlichen Harz— 
gehalt vor weiterer Zerjtörung geihügt wurden, liegen häufig auch, wie in 
jedem Urwalde geftürzte Stämme am Boden, die in den Schlamm ein- 
gebettet und durch das Wafler vor weiterer Zerftörung dur) Würmer 
und Inſektenlarven gejhügt worden find, während von Urmäldern, deren 
Stämme in der Luft verrotten, außer einer Schicht dunfler Erde, nichts 
auf die Nachwelt fommt. 

Nach dem Schluffe der Tertiärzeit ift durch Urjachen, die wir nicht 
genau fennen und über die eine Menge oben (S. 109 bis 112) erörterter 
Muthmaßungen bejtehen, die Temperatur in den nordiichen Breiten jchnell 
bherabgejunfen. Gleticher, die von den flandinaviichen Gebirgen kamen, 
haben ihren Fuß bis an die Grenzen Mitteldeutichlands vorgeichoben und 
die MWaldbeftände des nördlicheren Gebietes größtentheils vernichtet. Von 
der Pflanzen- und Thierwelt diefer Zeiten war ſchon oben (S. 113 bis 114) 
die Nede, jo daß wir unfern flüchtigen Weberblid der Entwidlung des 
Lebens in den geologiichen Zeiten bier ſchließen und zur Betrachtung der 
einzelnen Lebensformen übergehen fünnen. 


v 


Das Reich der Protiften oder Arweſen. 





Querit gebar das füftenloje Meer 
er niedern Weſen umermehlich Heer. 
An Perlenhöhlen mitroftopiih Het, 
Auf ſchlamm'gem Grunde regt fich's zart und fein. 
Durch Neiben von Geihlehtern blüh'n fie dann, 
Bu neuer Kraft und Gliederpracht beran, 
Und Weſen ohne Zahl davon entipringen 
Mit Blättern, Floſſen, Füßen oder Schwingen. 


Erasmus Darwin, Der Tempel der Natur. 


Vor der Entdedung der mifrojfopiichen Pflanzen und Thierwelt war 
die Frage eines Anfangs der Lebewelt eine verzweifelte, denn wie jollte 
man fich voritellen, daß jo funftvoll gebaute Wefen, wie ſich alle mit bloßem 
Auge erfennbare Pflanzen und Thiere darjtellen, ohne Eltern entitanden 
fein fönnten? Der ehemals vorberrichende Glaube, da ein Eingeweide- 
murm, eine Mufchel, oder ein Inſekt unmittelbar durch Ummandlung 
organischer Subftanz (Plasmogonie) oder in folgerichtiger Weiterbildung 
diejes Gedanfens gar aus den Urelementen durch Autogonie entjtehen 
fönnte, war ein jo abenteuerlicher, daß die Aufftellung eines Schöpfungs- 
aftes weit annehmbarer erjcheinen mußte. Seither aber hat uns das 
Mikroſkop eine Welt einfachiter, meift im Waſſer lebender Wejen entjchleiert, die 
uns noch einfacher gebaute, aber völlig unfichtbare Lebeweſen, die jogen. Probien 
(vgl. oben S. 142) ahnen laſſen, denen gegenüber für uns die Entjcheidung 
der Frage, ob wir ein Wunder an den Anfang des Lebens jeten, oder 
an die Wahrjcheinlichkeit einer Selbftentftehung diejer Weſen glauben follen, 
faum mehr zweifelhaft erjcheinen kann. 

Es liegt bis zu einem gewiſſen Grade nahe, zu vermuthen, daß das 
Licht bei diefem Borgange betheiligt geweſen fein muß, denn die Logik 
zwingt uns anzunehmen, daß das Leben nicht mit Schmaroger-Pflanzen, 
oder Fleiichfreflern begonnen haben kann, weil dieje feine Nahrung ge 
funden hätten, jondern mit Urpflanzen (Brotophyten) von Algen-Natur, 
die unabhängig von jeder vorher vorhandenen organischen Subjtanz im 
Lichte ihre Nahrung aus unorganijchen Stoffen zu bereiten im Stande 
waren. Wir fennen ſolche ureinfachiten, nad) ihrer Lebensmweile zu Den 
Pflanzen gerechneten Wejen in den blaugrünen Spaltalgen (Schizophyceen), 
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deren fernlojer Körper noch nicht einmal den Werth einer einfachen Zelle 
erreicht, und die ſich durch Theilung vermehren. Ein blaugrüner Yarb- 
ftoff, das Phycocyanin, der nicht wie das Chlorophyll der höheren Pflanzen 
an feite Farbftoffförner gebunden, jondern im Plasma vertheilt iſt, fcheint 
die Ajfimilation zu unterftügen. Eben dadurdı aber jchließen fich diefe niederen 
Yuftlebensformen jo nahe den Pilanzen an, daß man fie nur ungern von 
denjelben losreißt. Aus jolhem aörobiichen Plasma (vgl. S. 173) ſcheint 
das anaörobifche der Moneren erft hervorgegangen zu fein, wie ja anderer: 
ſeits Pflanzenplasma (z. B. bei Pilzen und fleifchfreffenden Pflanzen) wieder 
anaerobijche Neigungen angenommen hat. 

Die auf dem Grunde der fühen und jalzigen Gewäſſer lebenden Mo- 
neren find fo einfach gebaut, daß fie noch nicht einmal den Namen von 
Organismen beanipruchen kön— 
nen, weil fie feinerlei Organe 
befigen. Es find einfach nur 
Klümpchen belebten Schleimes, 
meift mifrojfopiich flein, faum 
Stednadelfopfgröße erreichend, 
oder auch größer, ohne feite 
Haut, ja jelbit ohne beſtimmte 

Sig. 78, Geſtalt, da ſich diejelbe bejtändig 
A Protamoeba primitiva. Siftwaflermoner mit jeinen ändert, worauf ſich der ihnen 
Scheinfußen, — ann —— Ca ursprünglich beigelegte Namen 
„Wechſelthierchen“ bezieht. Man 
bezeichnet jolche fernlojen Lebenseinheiten al3 Cytoden. Die Naturgefchichte 
diejer einfachiten Weſen ift uns hauptjächlic durch die Arbeiten Hädel’s 
befannt geworden. Derjelbe beobachtete im Jahre 1864 bei Nizza zum 
eriten Male genauer die Lebensäußerungen eines der größten diejer Schleim- 
wejen und hat nad) Entdedung mehrerer andern, die er im Süßwaſſer bei 
Jena fand, die erfte Monographie diejer einfachiten Naturweſen gegeben. 
Der ihnen beigelegte Namen Moneren foll ihre Einfachheit betonen. 
(Vergl. Fig. 78.) 

Der zähe Schleim, aus welchem fie bejtehen, befitt eine ähnliche, 
ziemlich complicirte chemijche Zuſammenſetzung wie der Eiweißſtoff (Proto— 
plasma oder Sarkode) aller Pflanzen und Thiere. Wenn der Kohlenftoff 
den Mittelpunft der entfernteren Beftandtheile des lebenden Körpers bildet, 
jo iſt dieſe Protoplasma-Mafje wieder unter den näheren, zufammengejegten 
Beitandtheilen auch der höheren Wejen die dem Herde des Lebens nächſte, 
die eigentlich lebende Materie. Alle andern Beitandtheile der organischen 
Körper, namentlich die fticjtofffreien unter denjelben, find bis zu einem ge- 
willen Grade erſt Hervorbringungen diejes uns in den Moneren in jeiner 
nadteiten Gejtalt entgegentretenden Urbildungsitoffes. Der deutiche Botaniker 
Cohn und der franzöfiiche Zoologe Dujardin find die eriten gemwejen, 





ProtoplasmasTheorie. 189 


melde vor vierzig Jahren die jpäter namentlich durh Mar Schulte aus: 
gebildete Protoplasma=-Theorie begründet haben: d. h. die jetzt allgemein 
angenommene Anficht, daß diejer Eimeißftoff auch in den höheren Pflanzen 
und Thieren den eigentlichen Lebensherd daritellt, feineswegs aber die ver- 
jchiedenen Gewebe, mit denen er ſich umfleidet und Durch deren befondere 
Zurichtung er fpäter höhere Yormbildungen erreicht, die aber nur eben, fo 
lange der von ihnen eingeſchloſſene Bildungsitoft lebendig bleibt. Gewiß 
ift, daß das Protoplasma in jener ureinfachften Form bereit3 dem Reize 
der Wärme, des Licht und der Eleftricität durh Zujammenziehung und 
Bewegungen antwortet. Ein Ffräftiger eleftrifcher Schlag tödtet die Maſſe, 
indem er diejelbe wie Hige zum Gerinnen bringt, ein ſchwächerer Schlag 
bewirft eine jchleunige Zufammenziehung zu einem fuglichen Klümpchen. 
Aehnlih Jah W. Engelmann einen Lichtitrahl wirken, wenn man denſelben 
in einem dunklen Zimmer auf ein ſolches Weſen fallen ließ, welches fich 
unter dem Mifroffope ausgebreitet hatte. Es zog ſich plößlich, wie nad) 
einem eleftrijchen Schlage zulammen, während eine langſame Erhellung des 
Zimmers es nicht zu berühren fchien. Es verhielt ſich alſo hier die ganze 
Körpermafle ähnlich wie das Auge der höchſt entwidelten Thiere, welches 
fi) bei plößlicher Erhellung geblendet ſchließt, während die allmälige ihm 
nicht weh thut. Im Trocdnen befindliche Protoplasma-Mafjen kann man 
durch Feuchtigkeit nad) jeder beliebigen Richtung, auch dem Gejeh der 
Schwere entgegen, loden, und an einem tropfenden Streifen Fließpapier 
friechen fie nach Stahl aufwärts dem Waflerftrom entgegen. Ebenſo 
wirfen chemifche, von Nährſtoffen ausgehende Reize, die, wenn fie in ruhiger 
Flüffigfeit ausftrömen, Protoplasma-Wejen ſchon aus einiger Entfernung 
berbeiziehen. Auch fann man mit guten Gründen jagen, daß alle Ver: 
vollfommmung im Reiche des Lebens zulegt immer nur das Protoplasma 
in feiner Xeiftungsfähigfeit gefteigert habe, denn in letzter Inſtanz ift es 
immer nur ein minziges Tröpfchen dieſes Stoffes, welches die im 
Kampf um’s Daſein erworbenen Vortheile bewahrt und im aus ber Eizelle 
neu entjtehenden Individuum verjüngt entfaltet. An fein Beſtehen ift das 
Leben des Individuums, wie das des ganzen Geichlechtes gefnüpft, und in 
ihm ruhen alle Geheimnifje der Welt des Lebens. Wenn ein Geichledht 
ausftirbt, Jo müſſen wir lagen, daß eine beftimmte Protoplasma-Sorte auf- 
gehört habe, ſich zu verjüngen. 

In den Moneren bat ſich das Protoplasma noch Feine Organe ge— 
ſchaffen, es ift gleichzeitig Haut und Magen, Hand und Fuß, das Ideal 
des Mangels aller Arbeitstheilung. Nach allen Richtungen ftößt der 
Schleimflumpen mehr oder weniger dide oder haardünne Scheinfühe 
(Pieudopodien) hervor, um Nahrung heranzuziehen oder fi) von der 
Stelle zu bewegen; findet fich etwas in ihrer Richtung, jo umfließt die 
flüffige Schleimmafje den Biſſen, und empfängt durch einfache Ausjaugung 
die etwa zur Ernährung brauchbaren Theile. Es verhält ſich dabei aber 
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ganz anders als ein beliebiges Schleimtröpfchen! Während 3. B. das tobte 
Moner mittelft Karminlöjung durch die ganze Maſſe tief roth gefärbt wird, 
ift dies bei dem lebenden nicht der Fall; man fieht nur fleine rothe 
Körnchen des Farbitoffes in dajjelbe eintreten, die wahrjcheinlich auf ihren 
Nahrungswerth dabei geprüft werden. Die nad) allen Seiten ausgebreiteten 
Sceinfüße fliegen gelegentlicy zuſammen, oder ziehen fich ſämmtlich in den 
Mutterfchoß zurüd, der num wieder ein rundliches Schleimflümpchen dar— 
jtellt. Allein durch die bejtändige Nahrungsaufnahme wächſt das Indi— 
viduum, wenn man bier bereitS von einem jolchen |prechen darf, über fein 
gewöhnliches Mai hinaus, und zerfällt dabei in zwei, vier oder mehr 
Stüde, die nun auf eigene Fauſt weiterleben. (Fig. 78.) Es ift dies die 
einfachite und uriprünglichite Bermehrungsform der Lebeweſen. Bei diejer 
Art der Vermehrung handelt es fich zugleih um eine bejtändige Ver— 
jüngung der Lebeweſen, und man fann bei ihnen mit Weismann in einem 
gewiſſen Sinne von einem ewigen Xeben jprechen, da feine der beiden 
Hälften untergeht, oder als ältere bezeichnet werden kann. Doch liegt hierin 
infofern ein Trugſchluß, als das alte Yndividuum in dem Augenblide 
untergeht, in welchem es fich in zwei jüngere theilt. Nur bleibt bei dieſem 
Untergang feine „Yeiche” oder verbrauchte Hülle. Allerdings kann aud) 
gewaltiam, 3. B. durch Hitze getödtetes Protoplasma als Leiche erjcheinen, 
aber was man gewöhnlid, jo nennt, um an ihr den erfolgten Tod nad)- 
zumeijen, ift wie das regelmäßige natürliche Sterben erſt mit der Aus— 
bildung zufammengejegter, ſich abmüßender Organe das nothwendige Erb- 
theil der höheren Organismen geworden, und bei ihnen hat fich die Un— 
iterblichfeit und ewige Jugend der Urweſen auf die Keimzellen zurüd- 
gezogen, die von den zu Grunde gehenden Körpern erzeugt werden und 
das Yeben erhalten. 

Mehrere ganz ähnlich beichaffene Urweſen, die fich aber durch eine 
etwas verjchiedene Fortpflanzungsform untericheiden, wurden bald nad) 
jenem eriten Moner von Cienkowski entdedt und unter dem Namen 
Protomonas (lIrmonade) beichrieben. Diejelben ziehen nämlich, wenn fie 
fich zur Fortpflanzung anjchiden, ihre Füße ein und gehen in einen Ruhe— 
zuitand über, in welchem die fleine Protoplasmaſſe eine Hülle ausicheidet 
und fich einfapjelt. Innerhalb diejer zarten Hülle zerfallen fie in vier oder 
mehr Teile, die fich) nad) der Sprengung der Hülle durch einfaches Wachs— 
thum zu der reifen Form entwideln. Ein jchön orangeroth gefärbtes 
Moner diefer Abtheilung, welches jo groß ift, daß es ſchon unter der Lupe 
als zierlicher Heiner Stern erjcheint, entdedte Hädel auf Weichthiergehäufen, 
die an die Küſte der fanarijchen Inſel Lanzarote geworfen waren. Wir 
jehen daflelbe, die Hauptmafje, mit Nahrungsreften erfüllt und die Strahlen 
in mehrfacher Veräftelung eine zierlihe Sonne bildend, in der nachfolgenden 
Fig. 79. Die Zahl der befannten Moneren Hat fich inzwiichen durch 
weitere Entdeckungen bereit auf mehr als ein Dutzend verichiedener Arten 
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vermehrt, die ſich durch Form und Fortpflanzungsart unterſcheiden, ſo daß 
wir ſelbſt an den unterſten Grenzen des Lebens bereits das Abänderungs— 
vermögen bethätigt jehen. Mit derjelben Ehrfurcht, wie fie uns beim Er- 
bliden eines Mebelfleds ergreift, mögen wir durd; das Mifrojfop die 
Regungen eines dieſer Heinen Schleimflümpchen oder Cytoden betrachten, 
denn ihnen müſſen die erjten Urweſen geglichen haben, in denen ein Strahl 
des Lebens zudte; eine noch größere Einfachheit können fie nicht dargeboten 





fsig. 79. 
Drangerothes Urjchleimweien. (Protomyxa aurantiaca.) 
140 mal vergrößert. 


haben, denn ſelbſt unfere Phantafie ift nicht im Stande, noch einfachere 
und niedriger itehende Lebewejen auszudenfen. 

Das angeblich Eolofjalite diejer „Organismen ohne Organe“ wollte 
Gapitain Dayman, Gommandant des engliichen Kriegsichiffes Cyclop, 
bei der Unterfuhung des fogenannten Telegraphen-PBlateaus, einer durch— 
ſchnittlich 12 000 Fuß unter dem Meeresipiegel zwiichen Jrland und Nord- 
amerifa ſich binjtredenden Tiefebene, entdedt haben. Der Meeresboden 
zeigte fic) nämlich faft durchweg mit einem Schlamme von mehliger und 
zugleich klebriger Beichaffenheit bededt, von dem ftetS Proben am Tau 
und Loth des Senfapparates hängen blieben, ohne jelbit von dem Waſſer, 
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welches fie beim Aufziehen paffiren mußten, abgeipült zu werden. Man 
fand die mikroſkopiſchen Urmwejen und Gefteinsftüdchen diejes Meeres- 
ihlammes (Fig. 80) von einem Schleime umhüllt, an dem man Be- 
wegungen bemerft haben wollte, weshalb ihn der ausgezeichnete engliſche 





Sig. 80. 

Stark vergrößerte Anfiht einer Bodenprobe des atlantiihen Meeres. a jogenannter Tiefjeejhleim mit 
darin vertbeilten Kaltalgen (Eoccolitben). b und ce Eoccolithen, Discolithen und Eoccoiphären. d und e 
Globigerinen. f Tertilaria. g Haliomma. h und i Diatomeen» Scheibhen. k und 1 Fiejelnadeln aus 

Schwämmen. m Mineral» Brucjtüde 


3oologe Hurley Bathybius Häckelii taufte, um durch den Gattungs- 
namen das Tiefleben des vermeintlichen Urweſens anzudeuten, in weldem 
mande ein Nachbild jenes Urfchleims ſehen wollten, auf deſſen Vor- 
bandenfein jchon frühere Naturphilojophen geichloffen hatten, 3. B. Dfen, 
als er im Anfange unferes Jahrhunderts orafelte: „Alles Organiſche ift 
aus Schleim hervorgegangen, ift nichts als verſchieden geftalteter Schleim. 


Sogenannte Spaltpilze (Schizomyceten) und Batterien. 193 


Diefer Urichleim ift im Meere im Berfolge der Planetenentwidlung aus 
anorganifcher Materie entitanden.” Spätere Unterfuchungen zeigten, daß 
fi) die Entdeder getäufht und Hurley irregeführt hatten, indeflen ift der 
von den Gegnern der Entwidlungslehre angeichlagene Jubel über die an- 
geblich damit herbeigeführte „Niederlage der Naturphilofophie” völlig 
gegenjtandslos und recht eigentlich Furzfichtig, denn die von Niemandem 
angezweifelten Moneren des jühen und jalzigen Waflers find für die Ent- 
wiclungstheorie genau ebenjo lehrreich und merkwürdig, wie der angebliche 
Tiefſeeſchleim. 

Eine der wichtigſten Monerengruppen iſt diejenige der fälſchlich ſo— 
genannten Spaltpilze (Schizomyceten), Stabthierchen (Bakterien) oder 
Zitterlinge (Vibrionen), die ſich ſowohl 


durch außerordentliche Kleinheit, wie 2 
durch feſt umſchriebene Form von den — N 9 fi 
bisher erwähnten Urweſen unterfcheiden. ut 68 00 
Sie wimmeln in ungeheuren Schaaren x * 
in jeder organiſchen Flüſſigkeit auf, die u 

in Berührung mit der Luft in eine — 

Gährung, Fäulniß oder ſonſtige Zer— W 3 

ſetzung übergeht, und man hat in vielen > 

von ihnen, die durch jog. Reinzüchtung ⸗ 





iſolirt werden konnten, die eigentlichen 
Erreger vieler Zerſetzungsvorgänge und a 
Ä j 9. 81. 

anftedender innerer Krankheiten, ſowie »atterien. Sehr ftart vergrößert. 1 Sarcine. 
bösartiger Wundverjchlimmerungen er- ?Baetllus. 3 Bibrio. 4 Spirillum. 
fannt. Behandlungsweiſen, die auf ihre 
Ichnelle Vernichtung ausgehen (Desinfection, antifeptiiche Verbände u. ſ. w.), 
ergaben daher die größten Erfolge. Nach ihrer Form unterjcheidet man 
verichiedene Arten, einfache Körnchen (Micrococcus), die fi) durd) 
Halbirung oder freuzweife Theilung vermehren, ftäbchen- und Forkzieher- 
förmige Formen, die zum Theil mit Wimpern verjehen find, u. U. 
(Siehe Fig. 81.) 

Man hat früher angenommen, daß den derfchiedenen Arten der Zerfegung, 
3. B. der geiftigen, jauern und fauligen Gährungen, ebenjo viele ver- 
ichiedene Hefepilze und Balterien-Arten entiprächen. Diefe Meinung wird 
unterftügt durch die Beobachtung, daß 3. B. beftimmte fugelförmige Batterien 
durch ihren Lebensproceß ſtets dieſelben intenfiven Farbftoffe und Gerüche 
bilden, wie 3. B. der Kettenbacillus (Streptothrix odorifera), der den be- 
fannten und ſchon im Altertum gerühmten Wohlgeruch der Adererde 
nad) dem Regen erzeugt, die Wundermonade (Monas prodigiosa), welche 
ſcheinbare Blutfleden auf fticitoffhaltigen Nahrungsmitteln hervorbringt 
und vielem Aberglauben Vorſchub geleiftet hat, oder eine ähnliche Art, 
die auf der Milch indigoblaue Fleden zurüdläßt. Allein ein jehr genauer 
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Beobachter diejer niedern Urweſen, Nägeli, glaubte ſich durch feine Jahr— 
zehnte langen Studien über diefelben berechtigt, anzunehmen, daß Die 
meijten ihrer Formen in einander übergehen, daß fie eine große Biegſamkeit 
haben, fich verjchiedenartigen Xebensverhältnifjen anzupafjen, und je nad) 
den Umftänden, 3. B. in ungefochter Milch eine ſauere, in gefochter eine 
bittere Gährung einzuleiten u. ſ. w. Allerdings mögen fie dabei die Neigung 
erwerben, in ber Folge, wenn thunlich, in der begonnenen Weije fortzuleben, 
fo daß 3. B. die als Urſachen der Blattern und des Milzbrandes ficher 
erfannten Bafterien immer von Neuem dieje Krankheiten erzeugen, bis fie 
eine Zeit Hindurd des entiprechenden Bodens beraubt, ſich einer andern 
Lebensweiſe angepaßt haben. PBafteur, Wernid und andere Natur: 
forjcher haben in diefer Richtung intereflante Züchtungsverfuche angeftellt, 
bei denen durch fortgejehte Züchtung in verjchiedenen Flüffigfeiten, oder auf 
lebenden Thieren milder und ftärfer wirfende Abarten erzogen werden 
fonnten, deren Studium die mwichtigften praftiichen Folgen für die Be— 
handlung und Vorbeugung der betreffenden Krankheiten veripricht. Die 
Entdeckung des Milzbrand-, Tuberkuloſe- und Cholera-Bacillus durch 
Koch, des Hundsmuth-Bacillus dur Paſteur Haben in diefer Beziehung 
das allgemeinfte Aufſehen erregt. 

Diefe vielfah nad) dem Eintrodnen, wahricheinlih in Folge einer 
Einfapielung (Sporenbildung), äußerft widerftandsfähigen Wejen find durd) 
ihre Anpaflungs: Fähigkeit trog ihrer verfchwindenden Sleinheit zu einer 
gewaltigen Großmacht im Naturleben geworden, und nur diejenigen Pflanzen 
und Thiere können in dem beftändigen Kampfe für das Leben ausdauern, 
die ihnen allezeit fräftigen Widerſtand zu leiften vermögen, fei «8, indem 
fie fi) ihren Angriffen förperlich anpaſſen, wie die Leute, welche in Fieber— 
gegenden gefund bleiben, oder indem fie fie zu befämpfen wiſſen, wie die 
moderne Medicin. Offenbar befigt bis zu einem gemifjen Grade jeder 
vollfräftige Organismus die Fähigkeit, ihre Angriffe zu verwinden, indem 
3. B. die zahlreichen Bakterien, die bejtändig in Mund, Magen und Lunge 
gelangen, dort verdaut und aufgejogen werden, und bieje Fähigfeit fteigert 
fi) ſogar durch wiederholte Angriffe, wie 3. B. bei der Impfung, 
Acclimatifation, zur höhern Widerftandsfähigkeit, weshalb Anſteckungs— 
franfheiten, die man einmal überftanden bat, nicht To leicht wiederfehren. 
Es bilden fich im Blute der angeftedten Körper direkte Gegengifte für die 
Giftſtoffe, welche die Bakterien erzeugen, die man züchten, gewinnen und 
als Heilmittel verwenden fann, in der fogenannten Serumtherapie, bie 
namentlich bei Diphtherie und auch bei Lungentuberfuloje nicht unbeträchtliche 
Heilerfolge zu verzeichnen hatte. Immerhin hat diejes Ueberwindungs- 
vermögen feine Grenzen, und wenn durch irgend eine andere Urjache ber 
Lebensproceß Störungen erleidet, jo gewinnen die unfichtbaren Schaaren 
des Zeritörers ſehr bald das Webergewicht; nicht nur den todten Körper 
übermwältigen und zerjegen fie, fondern auch den langſam hinſterbenden, 
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Sig 82 
Formen von Cladothrix dichotoma., 
A. Gruppe des Zweigbaars auf einer Alge %/, B. ftärter vergrößerte Verzweigung. C. D. Kollenbaufen- 
E. Ein folder Haufen, der zu Stäbchen auswächſt. F. Stäbchen daraus vor und nach der Behandlung mıt 
Pilrinfäure. G. Zweig mit deutliher Scheide. H. Ein jolher mit Koftenbilbung. J. Sogen. Lepto- 
thrix-Faden mit ftarter Gallertiheide. K. Im Gipfel Schleimskoften (Zoogloea, bildendes Zweighaar. 
L. Spaltung in beweglihe Bacillen mit Wimperwirbel. M Ehmwärmfäden. N. Zoogloea-Bildung mit 
Kolten und Stäbchen. 


wie die Holzwürmer den Ffranfen Baum im Walde ausfinden. Sofern 
aber gewiſſe förperliche Abänderungen die Lebeweſen befähigen, dieſen 
13* 
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nieruhenden Angriffen mehr Widerftand entgegenzufegen al3 andere, jo 
haben dieje böjen Urweſen doch aud; wieder den Nuten, fränfelnde 
Organismen fortzufchaften und gejunde Rafien zu züchten, wie denn 
ihre Rolle im allgemeinen Naturleben eine eingehendere Betrachtung ver: 
dient, als fie bier finden fonnte. 

Manche diejer fih durch Spaltung vermehrenden Bakterien bilden 
einen rajenförmigen Scheinförper, weil die Sproßfetten eine Weile 
zufammenhalten, und dabei die mannigfadhjiten Formen erzeugen. ig. 82 
zeigt eine Reihe ſolcher Formen, die nad) Zopf, einem der beiten Stenner 
diefer niedern Weſen alle derjelben Art, dem in ſchmutzigen Gewäſſern 
wachienden gabligen Zmweighaar (Cladothrix diehotoma) angehören. 





Fig. 83. 
Amoeba sphärococens. A eingelapielte Amöbe im Rubezufland. d Zellhaut. c Protoplasmamaffe. 
b Nucleus. a Nucleolus. B Freie Amöbe. D und D In der Theilung begriffene Amöben (nad Hädel). 


Es ijt eine auch Leptothrix genannte Eifenbafterie, weldhe aus Eijen- 
orydul haltenden Gewäſſern das jogenannte Wiejenerz oder Najeneijenerz, 
das die Naturvölfer am häufigiten zur Gewinnung metalliichen Gijens 
benützt haben, durch ihren Lebensproceh abjcheidet. Dieje Rajenbildungen 
aus Eytoden, von denen eigentlich jede ein Individuum für fich ift, und 
jih beliebig trennen fann, find nicht mit den Zellenjtaaten der höhern 
Pflanzen: und Thierförper zu verwechjeln; es find bloße Cytoden-Horden 
(Cönobien), während jene al$ Gemwebe-Wejen (Hiftonen) zu be 
zeichnen find, bei denen die einzelnen Zellen im feiten Verbande bleiben 
und bejondere Aufgaben erfüllen. Solche Cönobien geben indejjen immerhin 
einen Begriff davon, wie die Zellenjtaaten der höhern Organismen ent 
itanden find, von denen alsbald zu ſprechen fein wird. 

Schon wiederholt war die Rede von der gelegentlichen Einfapjelung 
der Protoplasma-Wejen in trodne Koffen oder jchleimige Zoogloea-Mafien, 
die durch die Ausicheidung einer dichteren Haut vor fich gebt. Diele 
vorübergehende oder dauernde Einkapſelung des zähflüſſigen Lebensſtoffes 
ift ein Vorgang von viel weniger einjchneidender Bedeutung, als die Ab- 
fonderung einer verdichteten Protoplasma-Majje von dem dünnflüffigeren 
Theil, als in ihm jchwimmender Kern. Denn mit diefem Kern erhielten 
die allgemeinen Lebensericheinungen dieſer Maſſe erit einen Mittelpunft, 
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und mährend es uns jchmwer wird, bei den kernloſen Schleimflümpchen 
(Eytoden) der Moneren von einem Individuum zu jprechen, bietet fich 
diefe Bezeichnungsmweile bei der nächſt höheren Form der Urmeien, bei den 
Amöben oder Wechſelthierchen von jelber. Es find Schleimflümpchen, 
die ihre Scheinfüße nad) allen Richtungen ausitreden, wie die Moneren, 
aber in ihrer Mitte ſchwimmt ein Feines Körperchen, der Zellkern (Cytoblaft 
oder Nucleus), der nochmals ein dichteres Theilchen (den Nucleolus) ein- 
ihließt (Fig. 83). Dieſe Sonderung in einen dichteren Kern und um- 
fließende Protoplasma-Maſſe ift der michtigite Fortichritt, den wir im 
Reiche der Urweſen beobadhten, ein Gewinn für alle Zufunft des lebendigen 
Reiches, denn mit ihm ift das Elementar-Organ, aus welchem alle höheren 
Organismen beitehen, die Zelle entftanden. Es ift durchaus nicht von fo 
großer Bedeutung, ob ſich das Protoplasma mit feinem Kern noch außer- 
dem mit einer äußeren Hülle verfieht, oder nadt bleibt, denn diejer Umſtand 
hat mehr auf die Lebensweiſe, als auf den Werth der Zelle Einfluß. Auf 
den Kern hingegen beziehen ſich hinfort wie auf das Haupt diefes Elementar: 
organismus alle Bewegungen der Schleimjtröme, der Kern wird vom Proto- 
plasma ernährt und wenn eine Theilung vor fi) gehen foll, jo bildet das 
Zerfallen des Kernes in zwei Hälften den Beginn und Hauptaft derielben. 

Derartige nadte oder von einer Membran umhüllte freie Zellen leben 
in großer Zahl als Perſonen verichiedeniter Bildung im Wajler und aud) 
im Halbtrodenen. Die einen fönnen mit Hilfe ihrer Scheinfüße under 
friehen und fefte Nahrung durch Verſchmelzung derjelben zum Auflaugen 
in die Protoplasma-Mafje ziehen; die mit einer Membrane verjchenen 
Zellen dagegen können nur Schwimmen und durch die feinen Poren ihrer 
Haut flüffige Nahrung mittelft der Durdyfaugung aufnehmen. Bier findet 
fi nun der früheite Unterichieb zwiſchen Thier- und Pflanzenreidh an, der, 
wenn auch nicht als itarres, ausnahmslojes Geſetz, doch im Allgemeinen 
die Charafterverjchiedenheit beider Neiche am beiten bezeichnet. Die nadte 
amöbenartige Zelle entipricht mehr dem Thierreiche, bei welchem, wenn 
dieje Zellen nach der Theilung fi) zum Zufammenleben und Körperbilden 
beitimmen, ein meiteres Aufgeben der Individualität und vollfommeneres 
Hingeben an den Gejammtorganismus ftattfindet, als bei den Pflanzen 
wo fich die Zellen durch dide Wände von einander abjondern und bis zu 
einem gewillen Grade wirklich für fich leben. 

Die Entdedung, daß der Leib der höheren Bilanzen und XThiere 
durchweg aus folchen Kernzellen aufgebaut iſt, wurde in den ‚jahren 
1838—39 von Schleiden und Schwann gemadt, nachdem allerdings 
Dfen, der Prophet des Urfchleims, bereits 1809 verfündet hatte, daß der 
dur; Urzeugung entitandene Schleim zuerſt die Form Fleiner Bläschen, 
die er Mile nannte, angenommen habe, und dal die ganze organiiche 
Welt aus einer Unendlichkeit ſolcher Bläschen zufammengefegt jei. Daß 
diefe Anichauung nicht nur vernunftgemäß, jondern auch wahrbeitsgetreu 
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ift, fönnen wir daran jehen, dab jedes höhere Naturweſen beider Reiche, 
als einfache nadte Zelle fein Dajein beginnen muß. Nun zeigen allerdings 
die Zellen des Thier- und Pflanzenreihs jo durchgreitende Unterjchiede, 
daß man geneigt jein kann, fie von verjchiedenen Urmwejen abzuleiten; die 
erfteren erzeugen vorzugsweiſe ein fticjtoffreiches dünnhäutiges Gewebe, die 
legteren mehr jtidjtofffreie Bauſtoffe (Celluloſe). Indeſſen finden mannig- 
fache Mebergänge ftatt. Bei den niederiten Weſen ift der Unterichied nicht 
flar ausgeprägt; auch haben wir es bier zum Theil wahricheinlich mit 
noch anderen Lebensanfängen zu thun, als denjenigen des Thier- und 
Pflanzenreiches, welche allein eine große Entwidlung gehabt haben. Um 
die einzelligen freilebigen Wefen, von denen wir fogleid) jprechen werden, 
hat ein emwiger Streit unter den Zoologen und Botanifern megen ihrer 
Zugehörigfeit zu dem einen oder andern Reiche getobt. Es iſt beshalb 
jedenfalls bejjer, fie mit Hädel in ein neutrales Urreich zu bringen, was 
Ichon früher von mehreren Syitematifern, wie Ritgen, Horaninow, 
Siebold und Andern vorgefchlagen worden war. 

Den nadten Wechfelthierchen oder Amöben, die ein freies Leben führen, 
gleichen noch auf höherer Stufe mandje freien Zellen des Thierleibes, 
z. B. die umberichwimmenden Eizellen niederer Thiere und die Blutkörperchen. 
Letztere entitehen wie jene durch Theilung des ſchleimumhüllten Zellfernes, 
ftreden wie fie zumeilen furze Scheinfüße aus und ändern damit ihre 
Geſtalt, ernähren ſich auf ähnliche Weile und kapſeln ſich ſchließlich in eine 
dünne Haut. Die Zartheit der Zellhaut erlaubt ihnen, bei ihrer gegen- 
jeitigen Bereinigung Yo einheitliche Gewebe zu bilden, wie 3. B. in der 
Mark: und Nervenſubſtanz, während fie Ausichwigitoffe, wie den Half der 
Knochen, als Zwiſchen-Zell-Maſſe ablagern. Bier und da trifft man auch 
in den Zellgeweben höherer Thiere freie Zellen an, die vollitändig den 
Gharafter von Amöben bewahrt haben. R. Wiedersheim hat die inter: 
eſſante Entdedung gemadıt, daß die innere Darmausffeidung bei Filchen, 
Amphibien und Säugethieren feineswegs mit einer ftarren Begrenzungs: 
membran verjehen ift, jondern dat die pallijadenartigen Zellen der Schicht 
an ihrem freien Nande gewiſſermaßen nadt daſtehen, und derjelben amöboiden- 
artigen Bewegungen fähig find, welche freiiende Amöben ſelbſt zeigen. 
Während ein großer Theil des Verdauungsvorgangs bei höheren Thieren 
durch die chemifche Eimpirfung von bejonderen Säften bejorgt wird, die 
durch die Zellmände ungehindert hindurchtreten können, bat fich in ihnen 
gleichſam eine Golonie Amöben (Frehzellen oder Phagocyten) erhalten, die 
ſich mit ihren Scheinfüßen direft jchädlicher Cindringlinge (Bakterien) im 
Blut, oder im Magen der ‚yettförperchen bemächtigen, welche ohne weitere 
Ummandlung in den Lymph- und Blutbahnen weiter befördert werden fünnen. 

In den freilebenden Urweſen mit beitändiger Zellhaut bildet ſich das 
Innenleben der Zelle bereits in ähnlicher Meile aus, wie bei den höheren 
Xebeweien. Zugleich tritt eine ſehr vortbeilhafte erfte, wenn auch noch jehr 
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einfache Organenbildung ein, die Fortbildung der Oberhaut in eine oder 
mehrere Wimperfortſätze, welche zum Erjaß der in dem Sad zurüdgehaltenen 
Sceinfüße, die Schwimmbemwegung vermitteln. Hierher gehören die Geifel- 
fchwärmer (Fig. 84), deren Form jpäter von vielen Fortpflanzungszellen 
bei Pflanzen und Thieren beibehalten wurde, und die eigentlichen Infuforien. 
Unter den erfteren finden wir mandjerlei Arten, die 
Sceinfühe hervorftreden, wie die Amöben, jo daß fie nad) 
Bergh vielleicht eine Art Grundftod darjtellen, von dem 
man einerjeitS Rhizopoden, andererjeit® die höheren In— 
fuforien ableiten könnte. Andererſeits vereinigen fie jo 
vielerlei pflanzliche und thieriiche Charaktere miteinander, 
dak fie befonders deutlich die Unmöglichfeit darthun, in 
diefen Regionen einen Unterſchied zwiſchen Pflanze und 
Thier zu machen. Ferner gehören hierher die durch Blatt- 
grünförnchen gefärbten Euglenen, welche bei majjenhaftem 
Auftreten im Frühjahr das Wafjer unferer Pfügen grün 
färben und die Noftilufen, welche die 
Haupturſache des Meerleuchtens bilden. 
Jene kleinen langgeichwänzten Zellen, 
die fait den Umriß einer mikroſkopiſch 
fleinen Kaulquappe zeigen, haben aber 
nicht nur zumeilen jelbftleuchtenden In— 
halt, fie find auch für den Lichtreiz jehr 
empfindlich. Und zwar die jelbjtändigen 
Weſen diefer Art ganz ebenjo wie die 
gleichgeitalteten und gleichwerthigen Fort— 
pflanzungszellen höherer Lebeweſen. Sie 
wenden das gewimperte Ende der Yicht- 
quelle zu und drehen ſich bei der Hin- 
und Herbewegung um die Achſe des 
Lichtitrahls. Diefe von dem Reize des 
Lichtes auf die empfindliche Proto- dig. 84. dig. 85. 
plasma-Maffe, die aud die Thätigfeit "cin Weibewärmer in emer Yfomenieie 
von Sinnesorganen vertritt, herrührende mit rothem „Augenfled“.  k Der Zelltern 
Wirfung äußert fi) in Bewegungen. 

Ueberhaupt iſt diefe für vielerlei Reize empfindliche Lebensflüffigfeit 
auch innerhalb der Zelle in beinahe beftändiger Bewegung. Für das 
ihr durch die dichte Wandung ihrer Wohnung, namentlic) bei pflanz- 
lihen Organismen, verfagte Hervorftreden von Scheinfühen, entichädigt fie 
fih durch ein lebhaftes Zimmerturnen und unterhält in einem größten 
Kreife der Zelle einen Dauerlauf, wobei fie fich in mehrere freie Ströme 
theilt, die durd; ovale Hohlräume (VBacuolen) getrennt, Zellfern und Innen— 
wand der Zelle beitändig umfpülen (Fig. 85). Der Zellfern hängt an 
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diefem Bänder- und Stromfyftem inmitten der Zelle wie eine Spinne in 
ihrem Nee und bewegt fi) durch abwechjelnde Verkürzung und Verlänge- 
rung der Bänder gleichjam mie zur Oberaufficht und fcheinbar freiwillig in 
feinem Käfig umher, mitunter anjcheinend der Strömung entgegen. Obwohl 
fi) hierbei in den Bewegungen Beziehungen mit dem Wand an Wand 
lebenden Protoplasma-Nachbar nicht verfennen lafjen und neuere Unter: 
fuchungen von Tangl, Gardiner u. N. jogar gezeigt haben, daß durd) 
feine Deffnungen der Zellmände auch bei den Pflanzen ein gemiljer Zu- 
jammenhang, eine Gontinuität des Protoplasmas der einzelnen Zellen durch 
den gejammten Organismus gegeben 
ift, fo fann man nicht umhin, der An- 
fiht von Hanftein zuzuneigen, daß 
der Kern mitfammt dem Wand-Proto- 
plasma jeder einzelnen Zelle, mit dem 
er durch jpeichenartige oder nekförmig 
verzweigte Ströme verbunden bleibt, 
als ein amöbenartiges Einzelweien be- 
trachtet werden muß, das fich als bis 
zu gewiſſem Grade jelbftändiger Theil 
dem Gejammt-Wefen, wenn daſſelbe ein 
zulammengejegtes ift, unterordnnet. Schon 
früher war man auf zergliederndem 
Wege zu demjelben Schluffe gelangt. 
Denn, ald man ſich die Frage vorlegte, 
was im Pflanzenreiche als Perſon zu 
; betrachten jei, erfannte man zuerjt Die 
‚ en. Unhaltbarfeit der alten Anficht, alles 
p Snugrökten, v gufammengiehtare Suft-Btafen durch ungefchlechtliche Fortpflanzung aus 
— eg —— oeln einem Lebeweſen Hervorgeſproßte gehöre 
zu einer einzigen, getheilten Perſon, 
denn darnach würden z. B. alle Trauerweiden Europas zu demſelben 
Individuum zu rechnen fein. Aber auch die Meinung De la Hire's, 
welcher Linne, Juſſieu, Decandolle u. N. beiftimmten, daß jeder legte 
Sproß einer Pflanze für eine Perfon zu halten jei, wonach fich die 
Pilanze einer Polypen-Colonie am Korallenftod vergleichen würde, ift 
wiſſenſchaftlich unhaltbar, und die zuerit von Turpin und Schleiden 
ausgelprochene Anficht, daß die Zelle das eigentliche Individuum vertrete, 
unbeftreitbar. Die Ausbildung von Einzelzellen aber mußte derjenigen 
aus ihnen aufgebauter und zufammengejegter Organismen, die in gewiſſem 
Sinne Perfonenftaaten find, nothwendig voraufgehen. 
Die Einzelzelle erfährt num aber die wunderbarite Ausgeftaltung in 
der jehr formenreichen Abtheilung der fogenannten Aufgußthierchen oder 
Infuſorien im engern Sinne, wie man fie nach Ausichluß mancher früher 





Zell⸗Individuen und Zelljeelen. 201 


wegen ihrer mifrojfopijchen Kleinheit hierher gerechneten Gliederthiere oder 
Keime höherer Thiere nunmehr auffaßt. Die Zellhaut bildet und vertritt 
dabei allerlei Bewegungs-, Greif: und Sinnesorgane, wenn man fie bereits 
jo nennen fanı, der Zellinhalt mit feinem Kern ftellt Leib und Seele dar, 
jo daß mir hier mit Recht von einer Plaſtidul- oder Zelljeele jprechen. 
Aus der großen Mannigfaltigfeit der Formen greifen wir als Beilpiel der 
feitgewachjenen Infuſorien eine Acinete heraus, welche mit ihren ftarren, 
nadelförmigen Röhren mifrojfopiiche Wejen, die denjelben zu nahe fommen, 
fefthält und ausjaugt. Sie pflanzen fich ungeichlechtlich durch Theilung, 





Fig. 87. Fig 8, 
Magosphärn planula. Diejelbe im Durchſchnitt. 


oder Bildung von Tochterzellen (Sporen) fort, und erfüllen mit ihren Ver- 
wandten jtehende Gemäller in großer Zahl und Formen-Reichthum (Fig. 86). 
Die Luftblajen (VBacuolen), die man bier, wie im Körper der meilten In— 
fuforien bemerft, dienen nach den neueren Unteriuchungen Engelmanns 
dazu, um durch ihre JZufammenziehungen und Ausdehnungen die Bewegungen 
des Körpers und feiner Flüffigfeiten zu erleichtern, weshalb dieje Thätig- 
feiten bei jchwimmenden Infuſorien rhythmiſch erfolgen. 

Später werden wir bei einer anderen Gelegenheit noch mit anderen 
Infuſorien, den jogenannten Glodenthierchen oder Vorticellen befannt werden, 
die wie Blumen auf zulammenziehbaren Stielen ftehen, und mit ihren 
Randwimpern Wirbel unterhalten, die ihnen Nahrung zuführen. Während 
dieſe einzelligen Protijten in der Mannigfaltigfeit ihrer äußern Formen oft 
an gewiſſe einzellige Algen erinnern, die den zufammengejegten Bau höherer 
Bilanzen nachahmen, finden wir auch mehrzellige Wejen in ihrer Nachbar— 
ichaft, die einen Anlauf zu dem Aufbau eines wirklichen zufammengejegten 
Körpers nehmen, die aber feine höhere Stufe erreichen, weil alle Zellen 
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gleichwerthig bleiben, und eine den höhern Rang zufammengefegter Drganismen 
bedingende Arbeitstheilung unter den einzelnen Zellen nicht ftattfindet. 
Sie bilden vielmehr blos jchmwimmende, zu einer Gallertfugel vereinigte 
Gemeinden (Cönobien), wie mir fie oben (©. 196) ſchon aus Fernlofen 
Cytoden gebildet jahen, und aus echten fernhaltigen Zellen zufammengejegt 
bei der abgebildeten Flimmerfugel finden, die Hädel an der normwegilchen 
Küfte entdedte (Fig. 87, 88). 





Fig. 89. 
Rhabdosphära. 


Dieſe Gejellichaften Löfen fich gelegentlich auf und die einzelnen Zellen 
ſchwimmen darauf eine Zeit lang felbjtändig umher und gleichen dann 
Wimper-Infuforien (Ciliaten).. Später finfen fie auf den Meeresgrund 
nieder und verwandeln fich in nadte, amöbenartig umberfriechende, frejjende 
Zellen (wie Fig. 83), die nad einem binreichenden Wachsthum ſich ein- 
fapjeln und durch wiederholte Theilung in 2, 4, 8, 16, 32 u. f. w. Zellen 
zerfallen, die ein neues Kugelweſen darjtellen. Damit ift der überaus ein- 
fache Kreislauf ihres Lebens geichloffen. Wahrjcheinlich gehören hierher 
auch die äußerſt zierlichen Rhabdoiphären, die man auch wohl zu den 
Kalfalgen rechnet, von denen wir eine der durd) ihre regelmäßige polygone 
Form ausgezeichnete Art, die bei der Challenger-Erpedition gefunden wurde, 
an diejer Stelle abbilden (Fig. 89). 
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Die oben erwähnten Flimmerfugeln bilden ein Uebergangslied von 
den eigentlichen Infuſorien zu einer Klaffe von Urweſen, die man als 
zujammengejegte Amöben (Synamöben) bezeichnen möchte, obwohl bei 
ihnen eine völlige Verſchmelzung ftattfindet, wobei zeitweife jogar bie 
einzelnen Kerne der Amöben ſich wieder auflöjen, jo daß ein gleichmäßiger 
Brei entiteht. Auf den Majjen ausgenüster Eichenlohe, welche die Gerber auf: 





Fig. 90. 
A’Breiförper eines Schleimpilzet (Didymium leucopus) nad Cientowsty, 350 mal vergrößert. B und C 
Geichloffene und aufgeiprumgene Sporentugeln eines andern Schleimpilzes (Arcyria), nad de Bary, 20 mal 
vergrößert. 


häufen, wie auf faulem Holze und verwejenden Vegetationsreften des Herbites, 
fieht man rundliche Maſſen von milchrahmartiger Beichaffenheit und weißer, 
gelber oder röthlicher Karbe auftreten, mitunter Ausdehnungen annehmen, 
dag man fie nicht mehr mit der Hand bededen fann, die Lohblüthe oder 
Herenbutter, welche zu der lange räthjelhaft gebliebenen Abtheilung der 
Schleimpilze oder Myromyceten gehören. Wenn man die Lohblüthe oder 
die verwandten Wejen, welche Fig. 90 zeigt, bei ihrem erjten Auftreten 
überrajicht, jo fann man fie Fäden und Machen bilden jehen; die förnige 
Flüffigfeit bewegt fich lebhaft in denjelben und mitunter hat man das ganze 
Gebilde an dem Stamm eines Baumes, oder an den feuchten Wänden 
eines Blumentopfes 1—2 Fuß hoch in die Höhe Flettern jehen, wenn in 
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der Höhe vorhandene Feuchtigkeit das Protoplasma reizte, ſich dorthin zu 
bewegen. Nachdem die Maſſe fich zu einem gleichmäßigen Brei vereinigt 
bat, der eine mit Höhlungen erfüllte Kugel oder einen flachen Kuchen dar- 
jtellt, beginnt fie eine Art Oberhaut, die lediglich aus dichterer Protoplasma- 
Mafie beſteht, auszufondern und zerfällt innerhalb derfelben in unzählige 
Kügelchen, die wiederum eine dichtere Hülle zeigen, alio den Sporen der 
Pilze vergleihbar find. Das Innere des Kuchens ericheint zu einem 
trodnen Staube zerfallen, der Monate lang dieje Geftalt bewahren fann. 
Allein wenn warme Feuchtigkeit auf ihn wirft, verläßt das Protoplasma 
die Hülle, in welche es fi) zum Schlafe zurüdgezogen; es jchlüpfen aus 
ihr von Neuen bewegliche Schleimmajffen aus, die fic) bald zur Gründung 
einer neuen großen Gemeinde zufammenfinden. 

Dieje Schleimmafjen erfcheinen unter günftigen Umſtänden jo plötzlich, 
daß man lange gemeint hat, und bier und da noch glaubt, fie jeien 
meteorifchen Urjprungs, freie Geburten der Luft, die unter Licht und Feuer— 
Erjcheinung zur Erbe niederfallen. Man befist eine große Anzahl, im 
Ganzen wenig glaubwürdiger Nachrichten, daß nach dem Niedergange eines 
Meteors an beitimmten Orten derartige Maffen in üppiger Entwidlung 
beobachtet worben jeien, und jchloß daraus, daß jene Weltkörper trot ihres 
Erglühens die Keime derjelben glüdlich und unverfehrt auf die Erdoberfläche 
gebracht haben müßten. Im Uebrigen theilen die Schleimpilze diefen Ruf 
eines höheren Urjprungs mit mehreren Algen der niederiten Art, mamentlid) 
den Noftoc- und Urfügelden- (Protococeus-) Arten, die man mit guten 
Gründen ebenfalls zu den Protiften rechnen darf. Die Schleimpilze fönnten 
in der älteften waſſerbedeckten Urwelt wenig Boden gefunden haben und 
gehören wahrfgheinlich einer Ipätern Entjtehungszeit an, auch zeigt ihr Ver: 
mögen, ſich einzufapfeln und in Ruhezuſtände überzugehen, bereits einen 
anfehnlichen Fortihritt an. Nachdem dieſe Urwelen- Familie lange Zeit 
für gänzlich alleinftehend gegolten, weil man weder wagte, fie von den 
Bilanzen, zu denen fie früher gerechnet ward, entichieden loszureißen, nod) 
auch fie zu den Thieren zu jtellen, ift nunmehr in den legten Jahren durch 
die Unterfuchungen von Famintzin, WMoronin und Cienkowsky bemiejen 
worden, daß dieje Urweſen durch Zmwilchenformen unmerflich mit den Pilzen 
verfnüpft find, welche letzteren freilich felber einen jo abgejonderten Zweig 
des Gemächsreiches darftellen, das man fie den Urweſen unmittelbar an— 
reihen möchte. 

Den Beweis des früher erwähnten Sates, daß das Protoplasma, wie 
jein Name jchon jagt, der uriprünglich lebende, die andern Körperbeitand- 
theile, Hüllen, Organe und Goeftalten aus fich berausbildende Yebensitoff 
jei, führen auf niederiter Stufe die Kammer-Wurzelfüßler (Thalamo- 
phora). In der von Natur klaren Maſſe des Protoplasma fieht man jtets 
Körnchen und Tröpfichen Schwimmen, welche die Beobachtung feiner Strömungen 
erleichtern, es find das ſecundäre Erzeugniſſe, Stärfeförnchen, Fetttröpfchen 
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und dergleichen mehr, welche das Protoplasma abgejondert hat. Aber auch 
unorganijche Stoffe Löft diefe, alle Geheimnifje des Werdens einjchliegende 
Lebensmaterie auf und jcheidet fie als Mantel oder Hülle wieder ab. Und fo 
jehen wir nun diefe nur jcheinbar ftrufturlofe, viele Kerne enthaltende 
Scleimmafje bald einfammerige, bald vielfammerige Hüllen von Fohlen: 





Fig. 91. Dia. 92. 
Enalloftegen. Helikoftegen. 


ſaurem Kalf ausicheiden und es werden die verichiedenen Wurzelfühler oder 
Rhizopoden darnad) auch in Einfammerige (Monothalamia) und Biel- 
fammerige (Polythalamia) eingetheilt. Die Kammern find bald in 





ig. 93. Fig. 9 
Berforate (Discorbina). Imperforate (Miliola). 


Norm einer Linie, eines Kreiles oder Kegels, bald zur Geitalt eines Poſt— 
borns oder einer Ihurmichnede, bald ein- oder mehrreihig in der unend- 
lichſten Mannigfaltigfeit aneinandergereiht (val. Fig. 91 und 92). Das 
die zufammenhängenden Kammern erfüllende Protoplasma umgiebt fich, je 
nach jeiner Eigenart mit taujenderlei verjchiedenen Architekturen, die an 
Bierlichfeit und Mannigfaltigfeit dem Mummenſchanz der Mujcheln, Schneden, 
Ammoniten und anderer Schalthiere in verfleinerter Geitalt durchaus nichts 
nachgeben, — eine mifrojfopiiche Wunderwelt, in welcher fich auf niederiter 
Stufe das Geitaltungsvermögen des Protoplasmas jpiegelt, und in ihrer 
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Weiſe nicht weniger bündig Zeugnik ablegt, für die Unerichöpflichfeit der 
Meeresformen, als es für Plinius die Conchylien thaten. Darnach, ob 
diefe Prachtwohnungen nach allen Richtungen von Heinen Fenftern durch— 
brochen werden, um den Protoplasma-Fäden, diejen Gelegenheitsfüßen und 
Händen, nad) allen Seiten Austritt zu gejtatten (Fig. 93) oder nur eine 





Fig. WS. 
Lebende Globigerine (nad Hädel). 


große Hauptpforte, wie die Ammoniten vor der vorderiten Kammer befigen, 
um auch dort oft nur durch ein vergittertes Fenſter mit der Außenwelt 
verfehren zu können (ig. 94), unterjcheidet man die beiden Hauptabtheilungen 
der Durdhbohrten (Perforata oder ‚Foraminiferen im engeren Sinne) 
und der Undurchbohrten (Imperforata). Die Tafel mit Polystomella 
strigillata jtellt ein solches Siebthierchen noch jtärfer vergrößert bar. 

Die Vermehrung diejer merfwürdigen Urweſen findet einfach in der 
Weile ftatt, daß das Protoplasma in mehrere fernhaltige Stücke zerfällt, 
worauf jedes derielben den Bau eines neuen Haufes beginnt. Die An- 
einanderreihung von Kammern, die alle durch Thüren oder Fenſter zufammene 
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hängen, gehört zu den einfachiten Bauplänen, die fi) denken lajjen, und 
das Zuſammenſchließen derjelben zu jichnedenhausartigen Spiralen läßt 





Ey 


Fig. 96. 
Hastingerina Murrayi, ein Polytha lam, deſſen — überall mit haarfeinen, ſehr langen Kaltſtacheln 
bewaffnet ift. (Start vergrößert.) 
fich leicht durch die größere Feitigfeit und Unangreifbarfeit jolcher Gebäude 
aus dem Nüslichkeitsprincip erflären. Der Styl des Einzelnbaues giebt 
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uns die Handhabe zu einer Klaffififation, wobei bereit3 mehrere taufend 
Arten ſolcher Kammerherren bejchrieben worden find. Da wir nun das 
Protoplasma, welches jo verichievene Baupläne verwirfliht, als das 
eigentliche, die Form erſt bedingende Lebeweſen betrachten müſſen, jo er- 
fennen wir die Nothmwendigfeit, Schon in diefer mifrojfopijchen Welt taujende 
von Abänderungen des Protoplasmas annehmen zu müſſen. Die Arten- 
zahl der Yoraminiferen wird indejjen weit übertroffen durch die Mafjen- 
baftigfeit ihres Vorfommens. In einer Handvoll Sand von der italienischen 
oder wejtindiichen Küfte berechneten Mar Schulge und d’Orbigny auf 
die Auszählung eines Fleineren Theiles gejtügt, ein bis drei Millionen 
Individuen! 





dig. 97. 
Nummuliten in natürlicher Größe. 


Mährend manche Kammermweien ihr Dafein auf dem Meeresboden 
friechend verbringen, giebt es doch aud) viele ſchwimmende Gejellichaften, 
wie 3. B. die Globigerinen und Hajtingerinen (Fig. 95 und 96), deren 
Schalen natürlich nad) dem Tode ebenfalls zu Boden finfen. Urmwejen 
diefer Klaſſe waren es mohl zuerft, die eine Ausſcheidung gelöjter 
mineralifcher Theile, namentlich von Fohlenfaurem Kalf und Stiejeljäure, 
aus dem Urmeere begannen, indem fie ihre Schalen auf dem Mteeresboden 
aufhäuften und dadurch in unendlichen Zeiträumen Schichten von bedeutender 
Mächtigkeit erzeugten. Diejer Prozeß, von welchem die Tiefjeeforichungen 
unferer Zeit gezeigt haben, daß er auch heute ununterbrochen fortdauert, 
übte zwar in der Secundärzeit den mächtigjten Einfluß auf die Umgejtaltung 
der Erdrinde, allein es ift gar fein Zweifel, daß er bereit3 in ber 
Primordialzeit begann. Wir haben Urſache, die meiften Kalflager, auch 
die der ältejten Zeiten, der Abjcheidungsthätigfeit lebender Weſen zu« 
zufchreiben, wenn wir auch in den durch Drud, Heißwaſſer und Erdwärme 
umgewandelten älteren Sedimentichichten oft nicht mehr im Stande find, 
die yormen der Gehäuſe wie in jpäteren Meeres-Ablagerungen zu erfennen. 
Angehörige diefer Urmejen-Abtheilung waren es, welche in jpäteren Zeiten 
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durch Anhäufung und Verfittung ihrer theilmeis zertrümmerten Gehäuſe 
jene mächtigen Kreidefeljen aufbauten, denen England den Namen Albion 
verdanft und die auf der Inſel Rügen in pittoresfen Formen das Meer 
beherrichen. (Siehe Fig. 33.) Es waren diejelben Architecten, die mit ihren 
vielfammerigen Paläſten, das Material der Parijer Prachtbauten, der 
Sophienfirche, wie der Äägyptiichen Pyramiden gebildet haben. Das Geftein 
der leßteren ift aus den Wohnungen einer der riefigften aller Rhizopoden- 
Gattungen zuſammengeſetzt (Nummuliten-Kalf), deren Schalen zumeilen 
einen Zoll im Durchmeſſer erreichen, und deren Fleinere Arten zu Strabo’s 
Zeiten für verfteinerte Linjen gehalten wurden, die von der Nahrung der 
Pyramiden-Erbauer an dem Gejteine Hängen geblieben jeien. (Vergl. ig. 97.) 
Dagegen jind die Nhizopoden- 
Schalen, welche den Kalkſtein 
von Gentilly bei Paris zujam- 
menſetzen, jo Hein, daß man 
ihrer fünf Milliarden auf den 
Eubiffuß rechnet. 

Es mußte der Natur: 
philojophie wie der vergleichen- 
den Vorweſenkunde zur höchiten 
Genugthuung gereichen, als 
vor etwa zwanzig Jahren der F 
canadiiche Geologe Logan in = 
den tiefiten Gneisjchichten des Fig. 98. 
laurentijchen Syitems am Dtta- Sogenanntes Eozoon canadense. 
waflufjeinGanada großeStnollen 
im eingelagerten Urfalf entdedte, welche auf dem Durchichnitt das dunflere Bild 
eines zufammengedrüdten, vieläftigen entblätterten Strauches zeigten, welches 
man für die Verfteinerung eines Kammer-Rhizopoden halten fonnte. (Fig. 98.) 
Die gewiegteften Kenner der mikroſkopiſchen Structur bei foifilen Organismen, 
Carpenter, Gümbel, Jones, Dawſon, traten der Meinung des Ent- 
deders bei, daß man die Spuren eines Urmejens vor fich habe, und zwar 
eines riefigen Wurzelfühlers, deſſen perlichnurartig aneinander gereihte 
Kalffammern die langen gebogenen Aeſte des Buſches daritellen. Die 
Freude über den lange entbehrten Fund eines jo alten und in der Stufen- 
leiter der organischen Bildungen jo tiefftehenden Lebewejens prägte ſich in 
der poetijchen Namengebung aus, indem man dafjelbe als die canadijche 
Morgenröthe des Lebens (Eozoon canadense) begrüßte, welcher 
Namen der Berjteinerung geblieben ift, obwohl fie dann jpäter in zahl-- 
reichen Urfalfichichten Europas ebenfall3 aufgefunden wurde. Man glaubte, 
daß dabei in der Weife, wie man anatomiiche Präparate anfertigt, eine 
Ausfüllung der Kalkkammern mit dunfelgrünem Serpentin ftattgefunden 
habe. In neuerer Zeit ift indejjen der organiiche Urſprung a. — 
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namentlich) durch genaue Unterfuhungen von Möbius jtarf in Zweifel 
gezogen, und daſſelbe mit aller Entjchiedenheit für ein demdritenartiges 
Mineralgemenge erklärt worden, und auch andere Forfcher find zu ähn- 
lihen Ergebniſſen gelangt. 

Neben den falfihaligen Kammerweſen begegnen wir im Meere ähnlichen 
mifcoffopiichen Wurzelfüßlern; melde ihr Gehäufe aber nicht aus Kalf- 





Fig. 99, Fig 100. 
Heliosphära actinota (lebend). Bon der Bitterfugel ftrahlen Diploconus fasces (lebend). 
zwiihen den Pieudopodien zahlreiche Kiefelftaheln aus, im Innern Die Kieielihale gleicht einer 
des Gitterd fieht man die Tentraltapiel. Sanduhr mit beiberfeits zu⸗ 
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theildhen, jondern aus Kieſelſteinmaſſe erbauen und wegen ihrer jtrahligen 
Grundform Nadiolarien, oder wegen des bdurchbrochenen Sfelettes 
Gitterthierchen genannt werden. Sie bieten ebenfalls ein bejondres 
erdgeichichtliches Intereſſe dar, weil ihre Schalen, wie in neuerer Zeit feft- 
geitellt werden fonnte, den Hauptantheil an der Bildung der Feuerfteine 
genommen haben, die meiltens jchichten- und nefterweife in Kreidefelſen 
auftreten. Obwohl den Kammermwejen ftufenverwandt, erheben fie fich doc) 
nad) manchen Richtungen entichieden über diejelben. Bei vielen von ihnen 
wird die zierliche Kieſelſchale durch Umfliegen derjelben mit einem lebendigen 
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Schleim zu einem innern Sfelett, welches uns dann nur um fo deutlicher 
das reiche Innenleben, die zahlreichen Strömungen in diefen mifrojfopiichen 
Tröpfchen vergegenmwärtigt. Im Mittelpunfte des anjcheinend ebenfalls 
formlofen Schleimes erbliden wir eine von einer feiten Haut umjclofjene 
Gentralfapjel (Fig. 99). In ihr bilden fich die feinen Fortpflanzungs- 
zellen durch ungejchlechtliche Theilung, erhalten eine Geißel und jchwärmen, 
ipäter die Schale durchbrechend aus. Außerhalb der Gentraltapjel finden 





Fig. 101. Fig. 102, 
Stelett von Actinomma asteracanthion Stelett von Dictyophimus Challengeri. 


fic) meiltens noch eigenthümliche gelbe Zellen, welche Stärfemehl ent» 
halten, von denen wir bald jprechen werden. Bei einigen Arten gleicht 
die Kapſel mehr einem Futteral (Fig. 100) oder ift durch mehrere ein- 
ander umfangende Kieſelſchalen geichügt, jo 3. B. bei Actinomma 
asteracanthion, wo ähnlich wie bei gemilfen chinefiichen Elfenbein- 
jchnigereien, drei jolcher Kugeln in einander fteden (Fig. 101). Sechs 
itarfe radiale Stäbe, die in dreifantigen Stacheln enden, verbinden und 
halten diejelbe, während die äußerte Schale obendrein zahlreiche dünne 
Kiejelboriten trägt. Mitunter ift die Schale, an dieje letztere Bildung an- 
fnüpfend, nur durch ein von diejen ftrahlenförmigen Trägern ausgehendes 
Skelett angedeutet, wie bei der äußerſt zierlihen Xiphacantha 
; 14* 


212 Das Neid der Protiften oder Urweſen. 


Murrayana, deren zwanzig Stacheln, welche fünf parallele Zonen von 
je vier Stacheln bilden, ungefähr in der Mitte Freuzförmige Duerfortjähe 
tragen, Die zu einer polygonen Figur zufammenneigen (Fig. 103). 
Während bei der Mehrzahl diejer Geftalten eine Fryitallinifche Starrheit, 
eine jchneeflodenartige Regelmäßigfeit der Bildung nicht zu verfennen ift, 
bieten doc) andere mehr unregelmäßige Geitalten, wie das bei der 
Challenger-Erpedition gefundene Helm-Radiolar (Fig. 102) und auch von 





Fig 108 
Stelett von Xiphacantha Murrayana. 


ihnen findet fich ein unenbdlicher Reichthum zierlicher Gejtalten, deren ſehr zahl- 
reiche Formen von Hädel in einer fortlaufenden Monographie bejchrieben 
worden find, zu welcher die neueren Tiefjeeforichungen immerfort weitere 
Nachträge geliefert haben. Theils an der Oberfläche, theils in tieferen 
Schichten des Meeres lebend, Haben ſich ihre winzigen Panzer in der 
Tertiärzeit an manchen Orten, 3. B. auf den Nifobaren und auf der Inſel 
Barbados, zu ganzen Bergen aufgethürmt. 

Werfen wir einen Nüdblid auf die Entwidlungsitufe, in welcher das 
Leben fich gleichfam einen eigenen Herd jchafft und ſich von der Außen- 
welt abſchließt, um deſto eigenartiger auf diefelbe zurüdzumirfen, jo müſſen 
wir jagen, dak das unbemwaffnete Auge nicht viel verloren haben dürfte, 
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dadurch, daß die Urweſenwelt nur wenig Spuren von ihrem Dajein zurüd- 
gelafjen hat. Denn wenn wir uns voritellen, daß ein Durchichnittsmenich 
unferer Tage auf das erfte Feitlandsriff, welches fi) aus dem warmen 
Urmeer einer neuen Welt erhebt, verjegt werden fönnte, jo dürften mir 
ohne Gefahr Taufend gegen Eins wetten, er würde nicht8 von dem Vor— 
dandenjein einer lebendigen Welt in dieſen Wafjern ahnen; ein wenig 
gejtaltlofer Schleim, eine unförmliche Kalkmaſſe, wären vielleicht alles 
Sichtbare, was er in den Waſſern erbliden könnte. Ein auf das Nah- 
jehen eingerichtetes Auge würde freilich mehr beobadıten können, denn der 
Reichthum jener erjten Entwidlungsperiovde beſtand vorwiegend aus 
mifrojfopichen Formen. Die grime Yarbe, melde die eine Hälfte der 
2ebewelt als ihr Abzeichen in Anjpruch genommen, um ſpäter Meer und 
Feitland damit zu ſchmücken, tritt erft jchüchtern in winzigen Weſen hervor, 
von denen wir jet nod) faum wiſſen, ob wir fie mit Recht dem grünen 
Reiche zuzählen dürfen. In Unentichiedenheit, ein Spielball für müßige 
Streitluft, treten uns die Anfänge des Lebens entgegen. Bon Arbeits- 
theilung im Körperbau faum Anfänge Das Lebewejen theilt ſich und 
bildet zwei oder mehrere gleichwerthe Weſen, bei denen man, auch wenn 
fie vereinigt bleiben, faum jagen fann, hier ift die Mutter und dort die 
Tochter. Es ıft eine Vermehrung, feine Fortpflanzung. Die Ausbildung 
eines geichlechtlichen Gegenjages dürfen wir in diefen unbejtimmten Yebe- 
welten, die wir mehr nach unjerer durch Verhältniffe der Jetztzeit genährten 
Phantafie, als nad) ihren hinterlafienen Spuren uns ausmalen, faum 
juchen. Sie dürften reicher an Anfängen gemwejen fein, als fich im Kampfe 
um's Dafein bewährt haben, aber jchon die beiden Hauptfreije der Lebens— 
formen, die ſpäter jo entichieden auseinander gingen, Pflanzen und Thiere, 
find unter ihnen faum zu unterjcheiden, und es bleibt mehr Glaubens- 
als Wiſſensſache, ob wir Pflanzen und Thiere aus einer gemeinfamen Ur- 
form oder aus zweien oder mehreren hervorgegangen annehmen wollen. 
Wir jehen unter den niedern Pflanzen wie unter den niedern Thieren gar 
manche Formenkreiſe, die auf einen verjchiedenen Urjprung hinweiſen (mir 
erinnern nur an die Pilze, die fich bei aller Nehnlichkeit des Auftretens 
nur ſchwer mit den grünen Sonnenfindern unter einen Hut bringen lajjen); 
aber es bleibt unentichieden, ob ein frühes Auseinandergehen der GCharaftere 
oder die Abftammung von verjchiedenen Urformen die Urſache dieſer 
fundamentalen Berjchiedenheiten geweſen ift. So tritt uns das ſchwer— 
lösliche Problem, welches ſich jpäter an den Namen Adam's fmüpft, ſchon 
bei den Anfängen des Lebens entgegen. Bier wie dort ift es nicht jo 
wichtig, um ſich darüber in Grübeleien zu verlieren. 


VI. 
Die Jugend der Pflanzenwelt. 
(Algen) 


Was die Natur im Samen oder Ei 

Erzeugt, ob traut, ob Rieſenbaum es jet, 
Ob fliegend Thier, ob triehendes Inſelt. 
Im Feuchten wird zum Leben es erwedt 


Erasmus Darwin 

Eine allein aus den jetzigen Verhältniſſen des Lebens abgeleitete Ent- 
widlungsgejchichte der Welt müßte fchon deshalb mit dem Pflanzenreiche 
beginnen, weil jein Borhandenfein heute als die unentbehrliche Bor: 
bedingung des thieriichen Dafeins erjcheint. Die Pflanze ift im Stande, 
von der Luft zu leben, aus Luft ihr Kleid zu weben; das Thier dagegen 
it auf Pilanzennahrung angewiefen, wenn es nicht feines Gleichen ver: 
zehren jol. Von den Urahnen der Thiere, wenn fie von denen des 
Pflanzenreichs wirklich verichieden gemejen jein follten, muß daher an— 
genommen werden, daß fie auf ähnliche Weile, wie noch heute die 
Pflanzen und wahricheinlich auch manche Protiften, verftanden haben, von 
der im Waſſer aufgelöften Luft und Kohlenfäure zu leben, eine Fähigkeit, 
deren Mangel oder früher Verluſt die Thierwelt zum Wüthen gegen die 
Pilanzenmwelt umd fich jelber gebracht hat, worin aber vorzugsweiſe Die 
Triebfedern des VBorganges liegen, den wir unter dem Namen des Kampfes 
um's Dafein als die Haupturfache des Fortſchrittes in der Welt betrachten. 
Es iſt aljo nicht die Annahme eines Vorſprungs, den wir der Pflanzen- 
welt auf die Erfindung des Xebens zuerfennen, fondern vielmehr die 
größere Einfachheit der hier zu betrachtenden Verhältniſſe, welche uns ver- 
anlaßt, den Pflanzen zunächſt unfere Aufmerffamfeit zu jchenfen. Dieje 
größere Einfachheit ſtammt hauptiächlic; daher, daß die Zelleninbividuen, 
welche fi zum gemeinjamen Leben als Pilanzen-Organismus anjchidten, 
mehr republifanifche und die des Thieres mehr monardhiftiiche Neigungen 
entmwidelten; die erjteren neigten zur Bewahrung möglichfter Selbitändigfeit, 
die leteren zur Gentralifirung. 

Im Meere und Süßwaſſer, jowie an feuchten Orten auf Steinen und 
Baumrinden leben zahleiche Arten von mikroſkopiſchen Pflänzchen, deren 
gefammter Körper nur aus einer einzigen fernhaltigen Zelle bejteht, Die 
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einzelligen Algen, die fich meift auf ungejchlechtlihem Wege, durch ein- 
fahe Theilung vermehren. Nach den Verjchiedenheiten ihrer Geftalt, 
Färbung und Lebensweife hat man fie verjchiedenen Familien zugetheilt, 
3. B. den Urforn-Algen (Protococcaceen), Farbalgen (Chromophyceen), 
Schleimalgen (Noftochinen), Stab- oder Siejelalgen (Diatomeen), Weich— 
ftäbchen-Algen (Desmidiaceen) u. j.w. Neben dem Chlorophyll oder Blatt- 
grün, welches in Geſtalt Meiner Körner in den Zellen der meijten Pflanzen 
enthalten iſt, und dieſer Abtheilung der lebenden Wejen ihre grüne 
Uniform verleiht, fommen in den einzelligen, wie in den mehrzelligen 
Algen häufig goldgelbe, bräunliche, purpurrothe und blaue Farbſtoffe vor, 
welche oft die grüne Grundfarbe völlig verdeden, wie bei jener purpur: 





Big. 104. 
A. Nostoce verrucosum. Bflanzentolonie (unregelmäßig gefaltete Gallertmafje) in natürlicher Größe. 
B. Einzelner in der Gallertmafje eingeihlofiener Zellfaden vergrößert, mit Grenzzellen (h) u. Gallertſcheide 


rothen Schnee-Alge (Sphärella nivalis), die im ewigen Schnee der 
Alpen und der Polargegenden lebend, im Sommer meilenweite Flächen 
dejjelben durch die Unzahl ihrer Individuen ſcharlachroth färbt, oder der 
durch; Nordenjfjöld entdedten purpurbraunen Alge des ewigen Eijes 
(Aneylonema Nordenskjöldi), der diefer Forſcher einen mwejentlichen 
Antheil an dem Abjchmelzen der großen Eisanhäufungen der Pole zu: 
ichreibt, weil fie vermöge ihrer dunflen Farbe ſich ftarf in den Sonnen- 
ftrahlen erwärmt. 

Einige bierhergehörige Pflanzen, die Spaltalgen, deren durch fort- 
gejegte Zweitheilung fich vermehrende Individuen zu langen perlichnur- 
artigen Fäden vereinigt bleiben, jchließen fich jo nahe den Spaltpilzen an, 
die wir oben (S. 193) unter den Protiften betrachtet haben, daß fie von 
einigen Botanifern mit denſelben zur Abtheilung der Spaltpflanzen 
(Schizophyten) zufammengefaßt werden. Aber ihre Zellen enthalten blau: 
grünen Farbftoff, und ernähren fich jelbftändig im Lichte. Die befannteften 
darunter find die Noftoc-Arten (Fig. 104), welche in einer jelbit aus: 
geichiedenen Gallert-Majje leben, die man im Waſſer, auf feuchten Wiejen, 
oder nad) ftarfen Gemwitterregen auf der Straße findet, als feien fie plötzlich 
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vom Himmel herabgefallen. Sie trodnen nämlich in der Zmijchenzeit zu 
leichten Häutchen zufammen, die der Wind von bannen führt, und quellen 
dann im Regen auf, weshalb man fie jeit alten Zeiten als Sternfhnuppen- 
Gallerte (Sternfchneuze) betrachtete, und nod in unſerm Jahrhundert, 
nachdem die Alchemiften viel damit gearbeitet, in ihnen im Luft oder Sternen- 
raum „meteorijch erzeugte Urweſen“ (vgl. S. 204) erfennen wollte. Es 
find dieſe ftahlgrünen oder olivenbraunen, zitternden Gallertmafjen gemeint, 
wenn es im Walpurgisnachtstraum des Fauſt Heißt: 

Aus der Höhe ſchoß ich her 

Im Stern: und Feuerſcheine 

Liege nun im Grafe quer; 

Wer hilft mir auf die Beine? 

Auch das Subftrat der Jrrlichter hat man in ihnen vermuthet. Sie 
jorgen übrigens durch Bildung von Dauer: oder Grenz- Zellen (Heterocyiten) 
(Fig. 104 B,h), die fich in bejtimmten Abftänden in die Perlenſchnur ein- 
ichieben, größer auswachſen und mit einer dicken Haut umgeben, dafür, 
dag fie auch ohne neue Zufuhr aus den Himmelsräumen auf Erden nicht 
ausiterben. Die dickwandigen Dauerzellen können Jahre lang Trodenheit, 
Hitze und Kälte ertragen, bis fie in günftige Lebensverhältniffe fommen, 
den dien Mantel abmwerfen und ein neues Leben beginnen. Die Noftoc- 
Arten verbinden fich auch mit Pilzen zu Gallertflechten, oder bilden in 
den Zwiſchenzellräumen höherer Pflanzen, wie Wafjerlinjen, Gunnera- 
Arten und Cycadeen grüne Nejter. Andere Arten folder „Rojenfranz- 
Algen“ ſchwimmen im Waller als Gemwirr grünlicher Fäden, von denen 
manche im Lichte eine jchwingende Bewegung zeigen, wie die danach be: 
nannten OScillarien, melde zu den oben erwähnten Algen » Arten ge— 
hören, die in ziemlich heißen Quellen vorfommen. 

Ein befondres nterefje haben in neuerer Zeit gewiſſe goldgelb oder 
grün gefärbte einzellige Algen des Salz- und Süßwaſſers erregt, deren 
Lebenszähigkeit jo groß ift, daß fie in den Körper durchfichtiger lebender 
Thiere einwandern und dort in ben Strahlen des durch die Oberhaut ein- 
fallenden Lichtes weiter gedeihen, fi) vermehren und zulegt einen großen 
Theil der Oberflächen-Gewebe diefer Thiere erfüllen (Fig. 105). Schon 
im Jahre 1871 hatte Cienkowsky bemerft, daß die oben (5. 211) er- 
wähnten gelben Bläschen im Körper der Nadiolarien, den Eindrud von 
außen eingedrungener, einzelliger Algen machten, da fie manchmal gänzlich 
fehlen, während jie andrerjeits den Tod des beherbergenden Weſens über- 
leben. Aber obwohl Hädel im Einflange mit diefer Wahrnehmung beob- 
achtet hatte, daß die gelben Zellen der Nadiolarien Stärke produciren, und 
D. Hertwig, dab ähnliche algenartige Gebilde im Körper verjchiedener 
Seerofen vorfommen, war der Gedanke eines derartigen Zulammtenlebens 
von Pflanze und Thier doc zu fremdartig, um ſogleich anerkannt zu 
werden. Grit jpäter wurde durch Geza Ent und K. Brandt der volle 
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Beweis erbracht, daß zahlreiche Arten von Wajler-Thieren, namentlid) 
Infuforien, Polypen, Korallen, Duallen und Würmer den gelben und 
grünen einzelligen Algen, die fie in ihre durchicheinenden Körper auf- 
nehmen, ihre gelbe, grüne oder bläuliche Färbung verdanken, und von 
ihnen zum großen Theile miternährt werden. Die Algen zerjegen unter 
dem Einfluffe des Sonnenlichtes, die im Waſſer enthaltene, und zum Theil 
von den Thieren jelbit ausgejchiedene Kohlenſäure, und bereiten Stärfemehl 
und andre Producte daraus, von denen die Thiere mitzehren. Es findet 





Fig. 105 
Einzellige Algen im Körper einer Zceroje. 
A Die einzellige Aige. B. Diejelbe in Theilung begriffen; k Bellfern, h Sellbaut, a Chlorophulllörncen, 
p Brotoplatma. CO. Schematiiher Durchſchnitt einer Seerofe. D Querſchnitt duch die Wandung f Arm, 
m Mundöffnung, d Leibeshöhle, o Hautblatt, s Mittelblatt, e das die Algen beherbergende Magenblatt. 
E Einzeljelle aus dem Magenblatt; z eingewanderte Algen, x Hohlräume, aus demen die Algen heraus— 
gedrüdt jind. D. E. A B. fortlaufend jtärker vergrößert) Nah O. Hertwig. 


jomit ein ähnliches Gegenfeitigfeits-Verhältniß ftatt, wie wir es jpäter bei 
den Flechten fennen lernen werden, deren Körper aus einzelligen Algen 
und Bilzfäden zujammengewoben ilt, nur daß die Bedingungen des 
Zujammenlebens (der Symbioje) bei Pflanze und Thier noch günjftiger 
find, denn das Thier braucht zu feinem Lebensunterhalt Nahrungsitoffe 
und Sauerftoff und jcheidet Kohlenjäure aus, die Pflanze aber braucht 
umgekehrt Kohlenjäure, erzeugt feite Nahrungsitoffe und Saueritoff. Der 
große von der Pilanzenwelt zur Thierwelt gehende Kreislauf des Sauer- 
ftoff3 in der Natur erfolgt jomit hier im engiten Eirfel. Das Thier it 
jeinerfeit8 im Stande, die feinem Körper eingelagerten Algen willfürlid) 
dem Lichte auszuſetzen und jo haben auch die Pflanzen einen Bortheil von 
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der Aufgabe ihrer Freiheit. Von bejonderem Intereſſe ift hierbei Die 
offenbar auf beiden Seiten ftattgefundene Anpaffung an die gemeinjame 
Wirthihaftsführung, von der wir in complicirteren ähnlichen Fällen ſehr 
bemerfenswerthe Rejultate fennen lernen werden. Man kann die Ein- 
dringlinge in ſolchen Fällen aljo nicht als Schmaroger betrachten, fondern 
bezeichnet beide Wejen als Mutualiften oder Gejellihafter. Natürlich 
fann das Gedeihen der Algen nur in ſolchen Thieren geichehen, die eine 
durchfichtige Oberhaut befigen; niemals findet man lebende Algen in 
Thieren, deren durch dunfle Pigmente gefärbte Oberhaut fein Licht in die 
innern Gewebe bineintreten läßt. 

Dieſer merfwürdigen gegenseitigen Anpaffung entipricht die Lebens— 
weiſe der betreffenden Thiere. Geddes hatte ſchon vor Jahren beobachtet, 
daß an der franzöfiichen Küfte lebende grüne Plattwürmer im flachen 
Waſſer den hellen Sonnenihein aufluchen, im Lichte Stärfe und über: 
ihüffigen Sauerjtoff produciren, und alsbald abjterben, wenn fie fortgejegt 
im Dunklen erhalten werden. Sie jcheinen alfo die gewöhnliche Ernährungs 
weile der Thiere gänzlich verlernt zu haben, durchaus darauf angewiejen 
zu jein, fich die Sonne in den Leib fcheinen zu laſſen, und von dem Er— 
trage ihrer inneren Gemüfezucht zu leben, mwährend andere Algen auf 
nehmende Thiere auch ohne diejelben leben fünnen. Jene Würmer ſowohl, wie 
gewiſſe durch Algen olivengrün gefärbte Seerojen jcheinen auch durd) ihre 
lebhaften Bewegungen im Sonnenfchein anzudeuten, eine wie angenehme 
Erregung e8 ihnen verschafft, wenn die Sonne in ihrem Innern Saueritoff 
und Nahrungsitoffe erzeugt, ohne daß fie jih um Erlangung derjelben zu 
mühen brauchen. Natürlich ertragen fie eine fortwährende Bejonnung nicht, 
und die Radiolarien pflegen ihre gelben Zellen nur im gemilderten Tages- 
lihte in die Höhe zu tragen, bei ftärferem Lichte aber wieder in bie 
dämmernden Tiefen zu verfinfen. 

Die Art der Einlagerung der einzelligen Algen in eine Seeroſe zeigt 
uns Figur 105. Wir jehen dajelbit eine jolche einzellige Alge zunädjit für 
ſich in ftärferer Vergrößerung und in Theilung begriffen dargeſtellt, ferner 
den ſchematiſchen Durchichnitt einer Seeroie, deren Körperwandung aus drei 
Schichten befteht, von denen die innerfte (das Magenblatt) die Algen in 
ihr Gewebe aufnimmt. Einige für ſich dargeftellte Gemwebstheile zeigen die 
Algenichicht noch deutlicher. Ganz ähnlich ftellt fi) die Einlagerung bei 
dem grünen Armpolypen unfrer Süßwäſſer (vgl. ©. 155) und bei den 
grünen Würmern dar. Doc darf man nicht glauben, daß alle grün- 
gefärbten niedern Thiere durch; Algen und Chlorophyll gefärbt jeien, wie 
es andererleits nah Engelmann auch Thiere geben foll, die im Stande 
find, ohne Vermittlung der Pflanzenzelle in ihrem Körper Chlorophyll zu 
erzeugen. Die erfteren, durch das Iſoliren und Fortleben der aus dem 
Gewebe herausgedrüdten Algen über allen Zweifel erhobenen Fälle des 
engen Zufammenlebens von Pflanze und Thier gehören zu den lehrreichiten 
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Beilpielen von der Anpafjungsfähigfeit der Iebenden Weſen. Da die 
Blattgrünförnchen (Chlorophyll) in mancher Beziehung an dieje grünen Ein: 
miether der Thiere erinnern, jo ijt die fühne Idee aufgetaucht, daß vielleicht 
auch die höhern Pflanzen Doppelweſen feien, und ihre grüne Farbe einzelligen 
Algen verdanken, die in ihren Zellen leben, und ſich allmälig jo ftarf 
verändert haben, daß fie nicht mehr, wie die Algen-Einmiether der Thiere 
für fi) zu leben vermögen. Wir werden meiter unten von ähnlichen 





Fia 106, 
Diatomeen- Sand. 


Bündniſſen höherer Pflanzen mit Yaden- und GSpaltpilzen hören, die ihre 
Wurzeln umjtriden oder erfüllen, und den Pflanzen bei ihrer Ernährung 
jehr nüglich find, jo daß die Bündnipfähigfeit der niedern Algen und 
Pilze dort zweifellos feititeht. Beim Blattgrün aber ſtößt die Hypotheje 
auf Schwierigfeiten. 

Zu den höheren einzelligen Algen rechnet man die Kiejelalgen 
(Bacillarien oder Diatomeen), die ihre Namen nad) ihrer Hülle, Ger 
ftalt und PVermehrungsmweije empfangen haben. Unter dem Mikroffope 
zeigen fie eine reiche Formenwelt von kryſtalliniſcher Starrheit (Fig. 106). 
Es find feine Stäbchen, Schiffchen, Geigen, Halbmonde und andere zier: 
lihe Spielzeuge, die meilten mit durchichimmerndem Zellfern im Innern, 
während die zarte Neliefarbeit der Schale zum Prüfitein der vergrößernden 
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Kraft guter Mifrojfope fi) darbietet (vgl. Fig. 107). Die meijten diefer 
oft zu Taujenden neben einander anzutreffenden Zellen find mit einem 
harten Kiejelpanzer umgeben. Der für fich lebenden republifanifcdhen 
Pilanzenzelle ziemt die ftärfere Abichliegung von der Außenwelt, und diejer 
Charafter hat fich hier gewiſſermaßen verfteinert. Natürlich bleiben feine 
Deffnungen, Poren, durch welche hier, wie im organiichen Reiche jtetS, der 
Gas- umd Flüffigkeits-Austaufch ftattfindet, und das Licht regt auch inner- 
halb diejer von organiicher Maſſe erfüllten Kiejelpanzer die Bildung von 
Chlorophyll und Stärfe an, von denen das eritere, durch einen gelb: 
bräunlichen Farbitoff verdedt, fih an der Innenwand der Zelle in zier- 
lichen Streifen ablagert, ähnlich wie bei den nächit höheren Algen. 





ig. 107, 
Verihiedene Diatomeen jtärfer vergrößert. A. Synedra radians B. Epithemia turgida von 2 Seiten. 
C. Cymbella cuspidata. D. Cocconeis pedieulus (reits zahlreihe Eremplare an einem Pflanzen- 
ftengel, lints ein ftärfer vergrößertes). 


Man könnte daran zweifeln, ob dieſe Spaltpflänzchen, welche jegt in 
ungeheuren Maffen auf dem Grunde jüßer und jalziger Gewäfjer leben, 
in der älteften Vorwelt eine Rolle geipielt haben. Troß der Kiejelichalen, 
welche einzelne Arten, die dadurd zur Erhaltung geeignet werden, befiten, 
icheinen ſich feine derjelben in den ältejten Urjchiefern erhalten zu haben; 
in jpätern Erbbildungsperioden dagegen traten fie mit einer, ihrer jchnellen 
Vermehrungsfähigfeit entiprechenden Mafienhaftigfeit auf, und nahmen, wie 
mand)e andre einfache Organismen, an dem Aufbau des feiten Landes er- 
heblichen Antheil. In der Yüneburger Heide findet man Schichten von 
vierzig Fuß Mächtigfeit, ja Berlin fteht zum Theile auf Ablagerungen 
diefer Art, die eine Mächtigfeit von Hundert Fuß erreichen. Die Tripel- 
erde und der Biliner Polirichiefer verdanfen dem Reichthum an dieſen 
Kiejelichalen ihre Brauchbarfeit zum Pugen und Poliren; einzelne Erden, 
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wie 3. B. das ſchwediſche Bergmehl und die fogenannten Kieſelguhre, an- 
geblich eine geringe, in den organiichen Reiten ruhende Nahrhaftigfeit, wie 
man wenigſtens daraus geichlojjen hat, daß die „erdeſſenden“ Völker folche 
Kiejelguhre zur Stillung ihres fonderbaren  Appetites bevorzugen. Die 
Bedeutung der Lagerhöhen, von denen wir eben gejprocdhen, und des in 
ihnen weniger mit vereinten Kräften als durch Anhäufung der Körper 
Erreichten, tritt erit zu Tage, wenn wir erfahren, daß ihrer Zehntaufend 
diefer Stäbchen-Algen aneinandergelegt, nur die Länge eines Zolles ein- 
nehmen würden, und daß von mand)en Arten eine Milliarde auf ein Gramm 
geht. Allein in der Vorzeit lebten größere Arten und in den Triasichichten 
findet man wahre Ungeheuer diejer Heinen Welt, Linienlange Bactryllium:- 





Fig. 108, 
Desmidiaceen. A. Closterium moniliferum. B. Penium crassinseulum. €C. Micrasterias 
semiradiatum (von 2 Seiten). D. Euastrum bidentatum, E, Staurastrum muticum 


Arten neben dem Laube der höher entwidelten Meerestange, auf denen fie 
gelebt zu haben jcheinen. 

Gleich den nahe verwandten Weichſtäbchen (Desmidiaceen Fig. 108), 
welche feinen Panzer, fondern eine gewöhnliche Zellhaut abicheiden, und 
wie Klebs nachgewiefen bat, an feinen, durch Methylviolett fichtbar zu 
machenden Schleimfäden im Waſſer bin- und hergleiten, find dieſe Ur— 
pflänzchen ſymmetriſch aus zwei Hälften zufammengejegt, und theilen fich 
bei der Vermehrung, wie die gewöhnliche Zelle, in dieſe zwei Hälften. 
Jeder Hälfte wächſt dann jchnell die fehlende andere Hälfte nach, und es 
find wieder zwei Ganze vorhanden, die fich weiter theilen fünnen, ohne 
daß man bier, wie beim Menichen, von einer „beileren Hälfte” reden 
dürfte. Indem diejer Vorgang ſich in derfelben Richtung wiederholt, bilden ſich 
Individuen-Ketten, ähnlich wie bei den ſchon oben (5.215 u. 216) bejprochenen 
Nojtohinen und Dscillarien. Allein diefe Kettenzellen, die perlichnurartig 
zufammenhängen, wie fie auseinander hervorgegangen find, bilden gleichwohl 
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fein zujammengehöriges Ganzes, feine vielzellige Einzelpflanze, es handelt 
fih vielmehr nur um eine vorübergehende loſe Gemeinjchaft; die jungen 
Republifaner find eben ihrer Entitehung entiprechend nur im Gänſemarſch 
aufmarichirt, Jeder ift fich jelber genug. 

Bei ihrer wiederholten Zweitheilung, die in furzer Zeit durch die 
progrejfiven Berdoppelungen eine ungehenere Perjonenzahl hervorbringen 
fann, fordert nun ein bejonderer Umſtand unjere Aufmerfjamfeit heraus. 
Der Kiejelpanzer der Diatomeen wächſt nicht, und wenn fich die Perjon 
getheilt hat, jo fällt die jüngere nachwachſende Hälfte etwas kleiner aus, 





Fig. 109. Fig. 110, 
Surirella dentata. Aurojporen-PBildung von Frustulia saxonica. 
n Der Zelltern, A. Die Vereinigung der beiden Diatomeen. B. Die beiden 
p Rrotoplasma-Ströme über die uriprünglihen Schalen Hinausgewahjenen Auroiporen. 


weil die ältere Mantelhälfte über die jüngere hinweggreift, wie der Dedel (d) 
einer Schachtel über ihren untern Theil (s Fig. 109). Die jüngere Hälfte 
ergänzt fich nach der neuen Theilung durch eine noch mehr verjüngte Hälfte, 
und jo nimmt die Durchichnittsgröße der einzelnen Generationen jtetig ab, 
bis fie endlich bei einem Minimum der Artgröße anlangt. Wie ſich num 
der Organismus hilft, um wieder zu feiner früheren Größe zu gelangen, 
bat zuerit Pfiger beobadtet. Es laſſen entweder die Kiejelhälften den 
Inhalt heraustreten umd das freigewordene Protoplasma umgiebt fid) vor- 
(äufig mit einer weichen Haut, um heranwachſen zu fünnen, oder zwei 
Kiejelzellen vereinigen ihren Inhalt, um ein großes Individuum, eine 
Aurojpore zu bilden, oder es trennen fich nach der Vereinigung (bei 
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Frustulia, ‘fig. 110) die beiden Hälften wieder von einander und wachſen 
zu zwei Aurojporen heran, welche reichlich die Doppelte Länge der früheren 
Zellen befigen. Man nennt dieſen Vorgang, der auch bei etwas höher 
ftehenden, grüne Ketten oder Fäden bildenden Algen, 3. B. bei den durch 
ihr grünes Spiralband von Chlorophyll ausgezeichneten Spirogyra-Arten 
(Fig. 111) unferer Teiche und Gräben wiederkehrt, eine Paarung (Kopu— 
lation) und alle diefe Algen, Paarungs-Algen (Konjugaten); auch ift 
man wohl berechtigt, darin ein Borjpiel der geichlechtlihen Erzeugung zu 





Big. ım. 
Zwei Füden von Spirogyra longata, A in beginnender, B in fortichreitender Aopulation (bei a b). 
Man fieht das fhraubiggewundene Blattgrünband und die Zelllerne k. C teimende Spore einer Spirogyra. 


erbliden. Zwar ift hier nicht von der Vereinigung männlicher und weib- 
licher Zellen die Nede, jondern von derjenigen zweier geichlechtslofen Zellen, 
allein es ift immerhin ein Zufammenmwirfen zweier verichiedenen Individuen, 
bei welchem eine Kraft-Ergänzung und damit eine erhöhte Wirkung erreicht 
wird, und man fann aus Analogieen jchliegen, daß die Verjchiedenheit der 
beiden, an der Erzeugung der Aurofpore betheiligten Perfonen von vor: 
theilhaftem Einflujje für die Nachkommenſchaft ift. Ja man fönnte vielleicht 
noch weiter gehen und in ähnlichen Vorgängen der Urwelt, bei denen die 
Paarung zweier geichlechtslofer Zellen ein nothwendiges AusgleichSmittel 
der durch jchnell wiederholte Zweitheilung drohenden Erichöpfung war, die 
entferntere, mechaniich wirfende Urjache zur Ausbildung eines geichlecht- 
lichen Gegenjages juchen. Jene Aurofporen oder Eritlingszellen der 
Bacillarien und Desmidiaceen beginnen dann von Neuem ihren Zwei— 
theilungsproceh, der nun wieder jtetS fleinere und Ichwächere Zellgeichlechter 
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zur Folge hat. So befteht bei ihnen das Leben jeder einzelnen Art unter 
einem jtetigen Sinfen der Nachkommen, die nur von Zeit zu Zeit ein neuer 
Aufihwung zur verlaſſenen Höhe der früheren Größe zurüdführt. 

In Folge ihrer Vermehrungsweife durch in demjelben Sinne wieder: 
holte Zweitheilung hängen ſchon diejenigen niederen Algenformen, welche 
als Einzelzellen ihre volle Unabhängigkeit bewahren, häufig fetten- oder 
perlichnurartig zulammen, und bilden jo im einfachiten Falle grüne Fäden, 
die oft im Lichte eine jchwingende Bewegung vollführen. Allein bald mag 
ſich ergeben haben, daß ein foldhes Zufammenleben doch auch jeine Vor— 
theile hat, denn wenn wir von einigen jonderbaren, nachher zu erwähnenden 
Fällen abjehen, in denen jelbjt größere Algen jcheinbar einzellig geblieben 
jind, jo finden wir alle höhere Entwidlung erit durch die Vereinigung 
vieler Zellen zu einer zufammengejegten Perſon erreicht, jofern erſt dadurd) 
eine wirflihe Arbeitstheilung möglid wird. Die jelbjtändig umher— 
ichweifende Einzelzelle zahlreicher Algen und Urthiere, die ihr Lebelang 
nur aus einer folchen beftehen, muß wie der Indianer, alle ihre Bedürf— 
nifje jelbjt befriedigen, ihr eigener Bekleider, Ernährer und Wächter fein. 
Wir jehen an den unvollfommenen Leiſtungen des Indianers, daß bei einer 
ſolchen Taujendfünjtelei nicht viel herausfommt und die Wiſſenſchaft felbit, 
in der es nur noch Specialforicher, aber jelten jogenannte Polyhiitoren 
von Ruf giebt, beweiſt uns, daß Arbeitstheilung die erite Bedingung zum 
Fortichreiten und Vervollkommnen ift. Die Arbeitstheilung ift aber, wie 
gejagt, nur in einem Zellenftaate 
möglich und wir beobachten des— 
halb mit Erjtaunen auch bei den 
Pflanzen das bei einigen Urmwejen 
vorfommende merkwürdige Schau- 
ipiel, daß frei geborene Zellen in 
größerer Anzahl (bei Hydrodie- 
tion, Scenedesmus, Pedia- 
strum u. 9.) nachträglich zur 
Bildung eines Gemeinweſens zu— 
jammtentreten, viel enger als die 





Fig. 112 y 4 t > 2 
A. Scenedesmus quadricauda. B. Pediastrum Ameiſen. die einen Staat bilden 
asperum. (Fig. 112). Die erjte Arbeits- 


theilung, die man im Pflanzen- 
reihe bei dieſen, einfache Fäden, Kugeln, Sterne oder Nebe bildenden 
Gemeinweſen beobachtet, betrifft num die Fortpflanzung und Erhaltung 
der Gattung. Während bei den einzelligen Algen jede Zelle Vater und 
Mutter zugleich ift, widmen fich bier einzelne Zellen ausſchließlich dem 
Fortpflanzungs-Geichäfte, indem fie, wahricheinlich von den Nachbarn mit- 
ernährt, jtärfer auswachlen und Kraft aufiparen. Die andern Zellen gehen 
zu Grunde, während dieje ſich mit einer dien Haut umgeben, und nad) 
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einer fürzeren oder längeren Ruhepauſe durch jchnell wiederholte Doppel- 
theilung erjt in zwei, dann vier, acht, ſechszehn u. j. w. Zellen zerfallen, 
die einen neuen Zellenftaat bilden. 

Bei einigen Arten aber, die an die oben (S. 201) bejchriebene 
Magosphära erinnern, bilden fi) in dieſen loſe verbundenen Zellen- 
jtaaten bereitS wirfliche geichlechtliche Gegenfäge aus. Bei den Volvox- 
Arten (Fig. 113) ſchaart fich eine oft jehr große Zahl Zellen (bis zu 12000) 





Fig. 113, 
Eine Familie mit männliden Zellen (a), welde Samenfäden (Spermatozoiden) enthalten und weiblichen 
Zellen (b), die fi zu Eigellen ausbilden. 


zu einer Kugelichicht um einen mwajlergefüllten Raum. Die Mehrzahl diejer 
Zellen find rein vegetativer Art, mit Blattgrünförnchen, einem zuſammen— 
ziehbaren Hohlraum (Vacuole) und 2 Geißeln, jo daß jede Zelle ein ſelb— 
ſtändiges Wejen bleibt, welches gegebenen Falls ſich trennen, davon- 
ſchwimmen und durch Theilung einen neuen Staat bilden, oder einem 
andern Gemeinmwejen fich anjchliegen könnte. In dieſen Zellenftaaten bilden 
fi) nun einzelne Zellen zu großen unbeweglichen Eizellen (Dogonien b) 
und andere (a), theilen fich und bilden tafelförmige Vereinigungen zahl- 
reicher (64 bis 128) männlicher Zellen. Die Befruchtung der Eizellen 
findet innerhalb der Gemeinſchaft jtatt; es entjteht eine Eilpore (Dojpore), 
deren Keimung zunächit eine Feine wenigzellige Familie liefert. Aber dieje 
Bildung eigener Geſchlechtszellen (Gameten) ericheint hier nur, ähnlic) 
Sterne, Werden und Vergeben. 15 
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ber oben beichriebenen Bildung von Aurofporen, wie ein noch nicht ganz 
gefiherter Kortichritt in der Arbeitstheilung zwiſchen den Einzelzellen, denn 
neben ben Gameten entdedt man einzelne, durch ihre Größe vor den ge- 
mwöhnlichen vegetativen Zellen ausgezeichnete, welche der ungeichlechtlichen 
Bermehrung dienen und durch wiederholte Zmweitheilung ebenfall3 neue 
Familien erzeugen. 

So jehen wir die erfte Arbeitstheilung im Pilanzenreihe auf Er- 
nährung und Fortpflanzung gerichtet; dieje im Waſſer ſchwimmenden 





F 





Fa. 114. 
a, b, c, d Geburt einer Schwärmipore (d) bei einer Fadenalge. und e, f. g Keimung berfelben. 


fleinen Pflänzchen bedürfen noch feines Stütz- oder Sfelettgewebes, feiner 
faftleitenden, ausjcheidenden, jchügenden Zellen, wie die höhern Pilanzen; 
die einzelne Zelle kann noch die mancherlei Geſchäfte des Lebens zufammen- 
beiorgen. Ueberhaupt erreicht ja die Arbeitstheilung der Zellen im pflanz« 
lichen Organismus niemals eine jo bedeutende Ausdehnung wie im thieriichen, 
denn die meiften Thätigfeiten der Pflanzenorgane zielen auf Wachsthum, 
Ernährung von unmittelbar fich darbietenden Stoffen und Erhaltung der 
Art (Vermehrung) ab, Aufgaben, deren Erfüllung man deshalb aud wohl 
im thieriichen Leben als die vegetativijchen Lebensthätigfeiten bezeichnet. 
Die Pflanze findet, feſtgewachſen oder im Waſſer hin und ber getrieben, 
ohne Mühe ihre Nahrung in der überall hindringenden Luft; das Thier 
muß feine fjubjtanziellere aufjuchen, und bedarf dazu der Entwidlung 
von Sinnes- und Bewegungsorganen, die eine einheitliche, geiftige Leitung 
erfordern. Die Entbehrlichkeit einer joldhen Zujammenfafjung für die von 
Luft lebenden Wefen gejtattet das Maß größerer perlönlicher Freiheit und 
Gelbitändigfeit der Pflanzenzellen auch in den höheren Gemwädhien. 
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Neben der Bildung jener ruhenden Keimzellen oder Sporen tritt als 
ein noch häufigerer Yal die Verjüngung einzelner Zellen zu jogenannten 
Schwärmfporen ein, die, mit ein, zwei oder vielen Wimperhaaren verjehen, 
lebhaft ſich drehend, die Freiheit juchen, nad) flunden- oder tagelangem 
Scwärmen einen Anheftungspunft im Wafler finden und dort durch 
Keimung oder Zelltheilung zu einer neuen (zufammengejeßten) Berjon aus- 
wachjen (Fig. 114). Der erjte Botaniker, welcher diefen Vorgang im Jahre 
1843 beobachtete, Unger, wagte feinen Augen nicht zu trauen, und glaubte, 
angefichtS diejer Iuftig umherjchwärmenden Keimzelle, in der That annehmen 
zu müſſen, die Pflanze habe ein Thier geboren. 
Dieſe freie Bewegung der Fortpflanzungszellen mit 
Hilfe rudernder Auswüchſe und Wimpern ift unter 
den niedern Pflanzen eine jo allgemeine Erjcheinung, 
daß man jchon daraus auf einen gemeinfamen Ur- 
ſprung mit dem Thierreiche, in welchem fie bleibend 
auftritt, ſchließen möchte. 

Bei den einen wirflichen Zellenleib bildenden 
höhern Algen nimmt dann die ungejchlechtliche, wie 
die geichlechtliche Fortpflanzung Formen an, die 
ſchon mehr an die Knoſpen-, Fruchtfnoten- und 
Blumenftaub - Bildung der höheren Gemächje er: 
innern. Es fann nämlich die ungejchlechtliche Ver- 
mehrung durch fich theilende Knospungszellen ſchon 
auf der elterlichen Perſon ftattfinden, jo daß dann 
gleich ein Zellenhäufchen ins Meer hinauswandert, ß 
es fommt endlich zur Ausbildung bejonderer, rein Sig. 118. 
weiblicher Organe, die nur empfangende Zellen, und Fucns vesiculosus. 
rein männlicher, die nur Befruchtungszellen hervor: 
bringen. Wir können die einzelnen Stufen diejes Yortichrittes, die fich 
bei verichiedenen Algen beobachten lajjen, nicht im Einzelnen verfolgen, 
ſondern wollen ihn nur in feiner Vollendung bei der häufigsten Alge unſerer 
Küften, dem nad) feinen blafenförmigen, das Schwimmen erleichternden 
Auftreibungen fjogenannten Blafentang (Fucus vesieulosus, ig. 115) be- 
trachten, wobei mir uns der Zeichnungen und Beichreibungen Thuret’s, 
des genaueften Beobachter diefer Vorgänge bedienen. (Val. die Tafel 
„Sortpflanzung und Steimung des Blajentang”.) Die Familie der Fucoideen 
oder Brauntange enthält meiltens olivengrün gefärbte und blattartig ver- 
breiterte, oft gablich verzweigte Algen, die im jeichten Meeresgrunde wurzeln, 
bis zur Oberfläche wachſen und entweder männliche und weibliche Zellen 
auf demſelben Stode erzeugen, oder auf verichiedenen, wie im vorliegenden 
Falle. Wir jehen an einzelnen Zweigipigen maulbeerartige Häufungen 
fleiner Behälter, deren jeder fich jpäter mit einer Fleinen Mündung nad) 
Außen öffnet. Bringt man Längsschnitte diefer Kammern unter das 

15* 
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Mikroſkop, jo fieht man fie mit gegeneinander geneigten Zellhaaren erfüllt, 
zwiſchen denen ſich bei der weiblichen Pflanze größere eiförmige Mutterzellen, 
bei der männlichen Fleinere längliche Mutterzellen (D) entwideln. 

‘jede der großen Zellen der weiblichen Pflanze bildet in ihrem Innern 
acht weibliche Tochterzellen aus (I. Og.), die endlich aus ihrer zerreißenden 
Doppelhülle ausſchwärmen (Il), und darauf von den feinen, mit Wimpern 
verjehenen männlichen Zellen (Spermatozoiden) umſchwärmt werden, die 
inzwijchen in den jogenannten Antheridangien (A. a) gereift und mit der 
Lebhaftigfeit wimpertragender Infuſorien ausgefhwärmt find (B). Man 
bat die Begegnung mit der Eizelle unter dem Mifroffope bewirkt, und ge- 
jehen, wie fie fi) in Schaaren um biejelbe drängten, ſich anhefteten und 
fie in eine jchnelle, erft nad) einiger Zeit aufhörende Drehung verjegten (III). 
Die Befruchtung erfolgt, indem einer oder einige dieſer Spermatozoiden 
in die hautloje Eizelle eindringen, und jo eine Verjchmelzung des beider- 
jeitigen Bildungsitoffes bewirken. Die befruchtete Eizelle umgiebt fich erit 
jegt mit einer fejteren Haut, feßt fich nad furzem Umherſchwimmen 
irgendwo feit, und wächſt durch Zellentheilung zu einer jungen Pflanze 
aus (IV. V). Es rechtfertigt fich ein genaueres Eingehen auf diejen 
Befruchtungsporgang, weil er nicht nur in ganz ähnlicher Weife bei vielen 
blüthenlojen Pflanzen miederfehrt, jondern auch bei allen eigentlichen 
Thieren bis zu den höchſten hinauf, faſt genau ebenjo verläuft, wie bei 
diefer Alge, während er bei den höheren Pflanzen abweichende Wege ein- 
ſchlagen mußte, weil dort die Befruchtung nicht ebenſo im Feuchten vor 
fich gehen konnte. Man erfieht hieraus, wie aud) im diejer Beziehung 
Pflanzen und Thiere in ihren Anfängen einander naheftehen, jo nahe, daß 
wir an einer verhältnismäßig niedrig ftehenden Pflanze eines der größten 
Mpyiterien des thieriichen Lebens mit erledigen Fönnen, ohne genöthigt zu 
fein, fpäter anders als in theoretifcher Beziehung bei der Bererbungs- 
frage auf dafjelbe zurüdzufommen. Gewiß dürfen wir es als ein großes 
Subeljahrtaufend der organischen Entwicklung betrachten, jenes Zeitalter, in 
dem fi) diefer Borgang bei niedern Pflanzen und Thieren zum erften Male 
in dieſer Vollendung vollzog. Er hat feinen Sänger gefunden, der das 
große Ereigniß feierte und doch follte man denfen, ein wonniger Schauer 
müffe das Weltall durchzittert haben, als die von Plato geträumte 
Trennung oder vielmehr Sonderung und Entftehung der beiden Gejchlechter 
jtattfand, die fich jeitdem ewig juchen. Es it der Urquell der Poeſie, der 
ihon im urfundenlofen Neiche der früheſten Vorwelt aufiprudelte, al$ dem 
Weiblihen in der Natur zuerjt ein Männliches entgegentrat. 

Bei ihren 1877 angeftellten Unterſuchungen über eine Kalfalge des 
Mittelmeeres (Acetabularia Fig. 116) hatten A. de Bary und 
Strasburger beobachtet, daß die Geichlechtszellen (Gameten) derjelben 
fi) gegenfeitig anziehen und dabei jogar den Einfluß des Lichtes — 
dem fie fich Tonft entgegen bewegen — überwinden, und jo zur Paarung 
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gelangen. Dieje gegenjeitige Anziehung findet aber nur zwifchen zwei aus 
verjchiedenen Sporangien ftammenden Gameten. ftatt, eine interejjante Vor— 
ftufe deflen, was wir jpäter von höheren Pflanzen erfahren werben, welche 
die Fremdbefruchtung vorziehen und durch alle möglichen Umbildungen der 
Blüthen fördern. Die nämliche Anziehung, die phyfifaliich genommen 
ſchon Empedofles als Wejen der Liebe dargelegt Hatte, beobachtete 
Falfenberg bald darauf an den Gameten einer andern Alge.. Wurde 
dem Wajler, welches Samenfäden dieſer Alge enthielt, ein befruchtungs- 
tähiges Ei hinzugefügt, jo hatten fich in wenigen Augenbliden von allen 
Seiten ber, jämmtliche Samenfäden um diejes Ei 
verjammelt, ſelbſt wenn bajjelbe mehrere Gentimeter 
von ihrer Gemeinde entfernt ſchwamm. Auch hier 
wurde die Wirfung des Xichtes durch die An— 
ziehungsfraft des Eies überwunden und dieje ſym— 
pathiſche Fernwirkung äußerte fi) nur auf die 
Samenfäden derjelben Art und nicht mehr auf 
diejenigen verwandter Arten. Spätere Unterfuchun: ® 
gen von Pfeffer und andern Pflanzen-Phyfio- 
Jogen haben dann gezeigt, daß es nicht phyfifaliiche Acetabularia mediterranen. 
Kräfte, ſondern verjchiedenartige chemiſche Neize 

find, welche die Samenfäden zum Ei loden. So fonnte feitgeitellt 
werden, daß es bei den Farnfräutern eine geringe, in dem leßteren 
:abgejonderte Spur von Nepfelfäure-Salzen ijt, welche die Samenfäden 
unmibderftehlih anzieht, einzutreten; bei den Moojen handelt es ſich 
um ‚eine wirflihe Neftarquelle, denn das Reizmittel, welches bei ihnen 
die Samenfäden anlodt, beiteht aus AZuder; die Neizmittel der Algen 
find noch nicht befannt. Wurden jene Reizmittel in der gehörigen Ver: 
dünnung, die jehr meit gehen fann, in feine Glasröhren gebracht, To 
traten die entiprechenden Samenfäden alsbald in diefelben ein, wenn erjtere 
in Waſſer getaucht wurden, welches mit denjelben bejegt war. Und zwar 
traten die Samenfäden der Farnfräuter nur in die Apfelfäureröhren und 
die der Mooſe nur in die Zuderröhrchen, wobei felbft noch Spuren von 
0,001 °/, Aepfelfäure eine erfennbare Anziehungskraft äußerten. Später 
bei höhern Pflanzen und Thieren erhält das Ei, welches hier nur eine 
nadte Zelle darjtellt, Hüllen, die aber einen offenen Zugang lafjen; fie 
erhalten einen feiten Standort in bejondern Organen (Fruchtfnoten und 
Eierftöden), aus denen fie meiſt erjt nach der Befruchtung und Reifung 
hervortreten, obwohl bei Waſſerthieren ſelbſt auf höheren Stufen noch die 
Begegnung der beiden Geichlechtszellen außerhalb des mütterlichen Körpers 
im Wafler ftattfindet. Für die männlichen Zellen ijt das Ausſchwärmen 
und Aufjuchen der weiblichen jchon von den niedern Algen und Thieren 
an zur ausnahmslojen Regel geworden. Das alte Sprichwort „feine Regel 
ohne Ausnahme“ dürfte hier vielleicht einmal nicht zutreffen. Hunger und 
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Siebe, melde das Getriebe der Welt erhalten, was ließe fich über dieſe 
Probleme nicht zufammenphantafiren! Doch wir müfjen zu unferm Thema 
zurüdfehren. 

Mit der Errungenschaft der Geichlechtstrennung hatten die Naturweſen 
ein Steigerungämittel ihres VBerjüngungstriebes gewonnen, welches namentlich 
für die freibewegliche Thierwelt ein mächtiger Hebel zur Vervolllommnung 
und ebenfo zur Verjchönerung der Formen werden jollte, indem bei ihnen 
eine gegenfeitige Wahl, die geichlechtliche Zuchtwahl möglid; wurde. Ohne 
Zweifel bejaßen die Abfönmlinge fi) paarender umgleichartiger Zellen 
Vorzüge vor denen gleichartiger Paarungs-Zellen, die ihnen und ihrer 
Entjtehungsweije den Sieg verichafften. Es mag langiam gegangen fein, 
ehe diefer Sieg entjchieden war, aber wir willen, daß die Erdgeſchichte in 
ihren älteften Epochen, welche eine unendlich größere Dauer hatten, als 
alle jpäteren, Raum genug für folche langſamen Entwidlungen bot. Den- 
jenigen aber, welche mit der religiöfen Schöpfungsmythe glauben möchten, 
es müſſe von Anfang an „Männlein und Fräulein” erfchaffen worden jein, 
fönnen wir außer den noch heute fortlebenden einfachjten Organismen, die 
fi) niemals paaren, auch in der Entwidlungsgeichichte derer, die es hun, 
ein Zeugniß vorweilen, daß fie es nicht von Anbeginn gethan haben. Dies 
Zeugni für die vollfommene „Sündlofigfeit“ der Urwelt in dieſer Be- 
ziehung liegt darin, daß die Anlage eines jeden Individuums, auch der 
höheren Gattungen, noch heute durch ungejchlechtliche Fortpflanzung einer 
Keimzelle vorgebildet werden muß, ein Verhältniß, was bei den niedern 
Pflanzen und Thieren noch jehr deutlich erhalten ift und fich oftmals in 
der regelmäßigen Abwechſelung der geichlechtlichen Fortpflanzung mit einer 
vollitändig geichlechtsloien Generation ausſpricht, in ihren höher geftiegenen 
Nachkommen jedoch viel undeutlicher geworden: ift. 

Als höchſt merfwürdig muß es nun erjcheinen, daß wir bei Algen, 
die unftreitig höher ftehen, als die Fucoideen, einen Fortpflanzungsweg 
eingeichlagen jehen, der von demjenigen der übrigen Algen und niedern 
Waſſer- und Land- Pflanzen, ſowie der Thiere abweicht und demjenigen der 
höhern Blüthenpflanzen gleicht, ihn gewijfermaßen vorzubereiten jcheint. Es 
find die Florideen, oder Rothtange, Ichön rofen- bis purpurrothe Algen, 
die meift im tieferen Meere wachlen, und bei denen die grüne Farbe des 
Chlorophylls gänzlich durch einen rothen Farbjtoff verdedt wird. jeder, 
der einmal ein Seebad befucht hat, fennt fie, denn zu ihnen gehören jene 
überaus zierlichen, auf das zartefte gefiederte Formen, die der Badegaft 
erftaunt jammelt, wenn fie der Sturm an’s Land geworfen, und die den 
höchſten Schmud der See-Albums und der Prachtalgenwerfe der Natur- 
forjcher bilden. Wir werden eine Floridee des Mittelmeeres (Lejolisia 
mediterranea) auswählen, weil fie den Charakter einer einfachen Faden— 
alge bewahrt hat, und deshalb in dem mifroffopiichen Bilde eine Ueber— 
fichtlichfeit darbietet, wie wir fie bei andern Florideen nicht finden würden. 
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Die Pflanze, welche wir vor uns ſehen, pflanzt fich erftlich durch un- 
gefchlechtlich entitehende Brutfnoipen (A Fig. 117) fort, darin, wie die meiften 
Pflanzen, an die urfprünglichite Yortpflanzungsweile zurüderinnernd, vor- 
nehmlich aber auf einem Wege, der frappant an die geichlechtliche Yort- 
pflanzung der Blüthen— 
pflanzen erinnert. Zus 
nächit abweichend iſt bier: 
bei, daß die weiblichen 
Eizellen nicht wie bei 
den Brauntangen die Be- 
bälter (Garpogon t) ver- 
laſſen, um auszuſchwär— 
men, ſondern wie die 
Samen-Anlagen im 
Fruchtknoten der höhern 
Pflanzen dort verbleiben. 
Ebenſowenig löſen ſich 
die Behälter (Antheri— 
dangien a), in denen ſich 
die männlichen Zellen 
bilden, von der Pflanze 
ab, nur die letzteren ſelbſt 
werden entleert, aber das 
merkwürdigſte iſt, daß 
ihnen alle Wimpern, 
Geißeln und ſonſtigen Be— 
wegungs-Organe fehlen, 
ſo daß ſie wie die Pollen— 
körner der Blüthenpflan— 
zen, warten müſſen, ob 





ſie eine günſtige Ström— Big. un. 
Lejolisia mediterranea, etwa 150 mal vergrößert. 
ung zu der Haarzelle A Fadenſtück mit ungeſchlechtlichen Fortpflanzungszellen (Tetra⸗ 


(Zrichogyne tg) führen wor) 1 esuniugg sur ——— 
⸗ angtum. t Earpogon. tg ogyne. porentapie bitocarp). 

will, die dem Griffel sp Das Enflocarp verlaffende Spore w Wurzelzelle. 

der Blüthenpflanzen ent» 


ipriht, und durch welche hindurch die VBefruchtungsvermittlung ftatt- 
findet, indem Theile der männlichen Zelle durch diefe Röhre hinab zu der 
weiblichen gelangen. Das Carpogon wächſt alsdann unter Beiſeitedrängung 
der Trichogyne zu einer Fruchtkapſel (Eyitocarp h) aus, welche fleine, den 
Samen der höheren Gewächſe entiprechende Keimſporen reift. 

Wir haben hier, wie gejagt, in einfacheren Formen vollitändig den 
Beiruchtungsweg der höheren Pflanzen, fo daß wir auch auf ihn faum 
nöthig haben werden, ausführlicher zurüdzufommen, Bieran fnüpfen ſich 
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einige Rätbiel, die noch ihrer Löſung harren. Warum, jo müſſen wir 
fragen, haben die männlichen Zellen, die ihnen doch im feuchten Elemente 
jo nüßlichen Bewegungsorgane verloren, da dieſe erſt den höhern Land- 
pflanzen wirklich unnütz wurden und deren Fehlen fich dort jehr leicht 
erflärt? So nahe es liegen mag, dieje höhern Pflanzen von den Florideen 
direft abzuleiten, jo fönnte bei 
der Schwierigkeit, den Verluſt 
nüglicher Organe zu erflären, 
nicht ohne einen Schein von 
Berechtigung Der entgegenge- 
fette Gedanke auftauchen, die 
Florideen jeien rückgebildete 
Luftflanzen, Abkömmlinge ge— 
wiſſer niederer, auf der Waſſer— 
oberfläche ſchwimmender 
Blüthenpflanzen, die ſich nach 
einem kurzen Aufenthalte in der 
Luft von Neuem dem Waſſer— 
leben angepaßt hätten, wie wir 
ähnliche Beilpiele in der That 
fennen lernen werden. Gin 
neuerer Beobachter, Dodel- 
Port hat jogar wahrzunehmen 
geglaubt, daß Die Florideen 
ähnlich wie Blüthenpflanzen, 
von der Thätigfeit lebendiger 
Berruchtungsvermittler Nutzen 
zögen, und daß gemifle In— 
fulorien bei den Florideen eine 
Rolle Tpielten, wie die In— 
Sig. 118. jecten bei der Befruchtung der 


Polysiphonia subulata, mit einem die Befruchtung be- Wlumen, indem fie nämlich den 
fördernden ®loden-Anfufor (Vort.) — f,cg Fuß und fertiler 211* * — 
Theil des Carpogons, gh Gabelhaar, t Trichogyne, s, s’ s" mann⸗ weiblichen arganen die männ: 


lihe Bellen, von —* — se Trichoghne haften. Jichen Zellen zuführten. Bei 

einer Floridee des Mittelmeeres 

(Polysiphonia subulata) jah er 

nämlich regelmäßig zahlreiche Glodenthierchen (Borticellen) angefiedelt, die mit 

ihren Wimpern einen Kreisftrudel erregen, in welchem er die fugelförmigen 

männlichen Zellen tanzen, und To die günjtigen Chancen der Berruchtung 

erheblich vermehrt jah (Fig. 118). Vielleicht zieht die Zellmahrung ihrer: 
jeits die Vorticellen an, wie der Blüthenhonig die Bienen. 

Die anderweitige Arbeitstheilung und Verunäbnlichung der Zellen ift 

bei den Algen nicht fo groß, mie bei den höheren Gemwächlen, und zwar 
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nicht ſowohl ihrer niedern Stellung, als der Gleichmäßigfeit des Elementes 
wegen, in welchem fie leben. Auch bei den höhern Algen, welche ein voll- 
fommnes Zellgewebe bilden, findet höchitens ein Unterſchied darin jtatt, 
daß die gegen das Innere gedrängten Zellen, welche als Vorrathsfammern 
für die von den Oberflächen: Zellen durch den Stoffwechjel bereiteten Nahrungs: 
itoffe dienen, etwas größer auswachjen als diefe. Niemals aber verichmelzen 
die Zellen zur Bildung von eigentlichen Gefäßiträngen, oder bilden jene 
Mannigfaltigfeit von mechanischen Zellen aus, wie es die der Luftpflanzen 
zu thun genöthigt find, theils um eine größere Tragfähigfeit des Stammes 
zu erzielen, theils auch um die innern Gewebe gegen die Trodenheit der 
Luft und die Einflüffe des jchnelleren Temperaturwechjels zu jchügen. 





Fig 119, Fig. 120, 
Delesseria sanguinea. ine Floridee Zonaria pavonia, Eine Fucoidee. 


Deſſenungeachtet aber baute fich aus diejen einfachiten Yebensverhältnifjen 
eine Formenwelt auf, wie fie bunter und jchillernder in Farben, zierlicher 
und mannigfaltiger in Formen, eritaunlicher in ihren Größenverhältniffen 
faum gedadjt werden fann. Die Familie der Algen, welche als die Stamm: 
familie des Gemwächsreiches betrachtet werden muß, ſchließt die fleiniten 
und größten Gewächſe ein, welche wir fennen. Zu ihrer Gemeinjchaft ge- 
hören die Fleinjten einzelligen Wafjerpflanzen, von denen Hunderttaujende 
auf ein Gramm und Zweitaufend auf eine Linie gehen, ſowie Riejentange 
in der Magelhaensitraße und an der Südküſte Amerikas, die eine Länge 
von über taujfend Fuß erreichen. An die Heinften einzelligen Algen, die in 
ihrer Maſſe das rothe Meer zuweilen blutrotd und das gelbe Meer gelb 
färben, jchließen fi die grünen Fäden und loder verfilzten Nete, die an 
der Oberfläche des Meeres und mehr noch im fühen Waſſer leben. Nach— 
dem aber die alljeitige Vereinigung der Zellen zu einem Gewebe gelungen, 
giebt e8 des Gejtalten-NReichthums feine Grenzen mehr. Im Keiche des 
Proteus erichöpfen fich alle een. Von der blos flächenförmigen Aus- 
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breitung des Yaubes zu wallenden Bändern und Fächern mit gefräujeltem Rande 
(Fig. 119 und 120) führt ein Auseinanderrüden im Wachsthum der die 
Geitalt bejtimmenden Endzellen zu gabeläftiger und immer wiederholt gabel- 
äftiger Verzweigung des Laubes. Indem dabei abwechjelnd die eine und 
die andre Endzelle die Führung nimmt, wird in andern Fällen aus dem 
wiederholt zweitheiligen Laube ein farnblättrig gefiedertes (Fig. 121). 
Ueberall ijt eine mathematijche Regel im Aufbau zu erfennen. Oder es 
ſproſſen aus dem größeren Theil einer ungleich getheilten Zelle Duirläfte 
hervor und es entjteht früh im Meere ein 
morphologiſcher Vorläufer unferer Schafthalme 

und Nadelbäume. 
Einzelne den lorideen nahe verwandte 
Algen befleiden ihre zierliche moosartige Ge- 
er ftalt mit einem jchneeweißen glänzenden Kalk— 
4 panzer, dadurch der poetiſchen Fiktion des 
a .,3 ° Dvid, von der PVerjteinerung der Seepflanzen 
N zu Korallen durd) das darauf gelegte Meduſen— 
IE Dirk haupt, einen naturwahreren Hintergrund bietend 
x Kr als die Korallen jelber. Es find die Ko— 
f ’ rallen- Algen (Gorallineen), zu denen aud) 
: Fi die Fruftenbildenden, Felſen- und Korallen- 
i bänfe überziehenden Kalf- oder Steinalgen 
) (Lithophyllum, Lithothamnium u. A.) gehören, 
von denen S. 73 erwähnt wurde, daß fie 
fi) nicht unerheblich an der Bildung der 
Kalfiteinlager und Korallenbänfe betheiligt 
e,.) haben. Ihre abgeftorbenen Körper bilden 
Fig. 121. den vorwiegenden Beitandtheil gewiſſer Felſen, 
Laurencia pinnatifida. Eine dloridee 3 9, des Leithakalks, und wurden früher 
vielfach als Nulliporen jelbit zu den Korallen 
gerechnet, deren aus dem Waſſer auftauchende Baumwerfe fie Häufig 
frönten. In den Brauntangen, deren Laubfärbung eine olivenbraune 
Miihung aus Grün und Roth ift, in welcher bald die eine, bald die 
andre Färbung überwiegt, wie in den Rothtangen, erhält die Thierwelt 
des Meeres Schatten und Schu bietende Waldungen und Pidichte, 
Bolfter, um ſich darauf zu jonnen, Wiejen, um felbft einen ftarfen Appetit 
zu jtillen. Neben den am häufigiten vorfommenden jtrauchartigen Ge— 
bilden mit fluthenden, oft zehn Fuß und darüber langen Blättern, finden 
ſich edlere lilien- und palmenähnliche Formen; nur wenige Typen der 
Ipätern Pflanzenwelt fehlen den unterjeeijchen Gärten ganz, und jelbft die 
Gactusform, die uns wie eine bizarre Laune der Obermwelt erfcheint, findet 
dort ihre Seitenjtüde. Jedoch der Schmud farbenpräcdhtiger Blumen fehlte 
diefen Auen, und die Thierwelt ließ es ſich angelegen jein, diejen Mangel 
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mit einem Erfolge zu eriegen, daß wir in Zweifel gerathen, welchen Gärten 
vom rein äfthetiichen Standpunkte der Preis gebühre, den mit Seeanemonen, 
Haarlilien und Korallen durchblühten Parken der Ampphitrite oder denen 
der Geres und ‚Flora. 

ALS die Schöpferiiche Urjache der in Taufenden von Formen fich kund— 
thuenden Verſchiedenheit des architeftoniichen Aufbaues der) Zellen, müſſen 
wir das Bedürfniß erfennen, 
die Lauboberfläche ſo viel 
als möglich mit dem Luft: 
baltigen Waſſer in Berühr— 
ung zu bringen. Dieſer 
Yebensbedingung entipricht 
am bejten die flächenförmige 
Ausbreitung des Blattes und 
diejes Thema, die Laubfrage, 
it es, welche im Reiche der 
Algen durd alle Tonarten 
veriirt wird. Die ganze 
Pflanze iſt Blatt, Xaub, 
und eine weitere Organen 
Gliederung findet faum ftatt. 
Was wir bei den Tangen 
der Wurzel höherer Bilanzen 
vergleichen (ſ. Fig. 121), iſt 
nur ein Haftorgan, welches 
das Blatt durch Anjaugen 
oder Umipannen an den 
Steinen und Klippen des 
Grundes befeitigt, ohne die 
es = Sargassum natans, ia — mit Schwimmblaſen. 
Stengel iſt nur ein Laubſtiel. 

Nicht ein Schönheitsbedürfniß war es, welches das Laub der Florideen ſeine 
reizende Auszackung und zarte Fiederung vollenden ließ, ſondern vielmehr eine 
im Dajeinsfampfe nothwendige ftille Erörterung der Frage, wie man mit 
möglichiter Zelleneriparniß die größtmöglichite Oberfläche berftellen Tann, 
eine Parallele zu den Entwidlungsvorgängen im Thierreiche, wo wir die 
erite Sorge des Protoplasmas, wenn wir jo jagen dürfen, auf die Schöpfung 
eines Magens gerichtet jehen werden. Das ganze Gewächs ift Laub ohne 
eigentliche Sonderung in Wurzel, Stamm und Blatt, welche zu vollziehen 
dem jpätern Erbleben vorbehalten blieb; faum, daß die Bildung befonderer 
Sporenfapjeln in den höheren Gattungen einigen Einfluß auf die Gliederung 
diefes Laubes gewinnt. Nur das Bedürfniß einiger Arten, fid) im tiefen 





236 Die Jugend der Pflanzenwelt. 


Dean dem Lichte näher ſchwimmend zu erhalten, jchuf durch Auseinander- 
treten einzelner Zellparthien noch ein bejonderes Schwimmorgan, mehr 
oder weniger große Blajen, die oft geitielt, die Form von Früchten nad): 
ahmen, und dem Sargojjotang, deſſen abgerifjene Aeſte im weiten Meere 
ſchwimmende Wiejen von der Größe gewaltiger Reiche bilden, das Anjehen 
beerentragenden Lorbeers 
ertheilt. (fig. 122.) 

Allein daſſelbe Ziel 
wird in der Natur oft 
auf ſehr verjchiedenen 
MWegen erreicht, wovon 
wir vielleicht bie merf- 
würdigften Beilpiele in 
der Algenwelt finden. 
Dan fennt eine Gruppe 
jehr jeltfamer, fcheinbar 
einszelliger Algen, die 
dennoch in der Gliede- 
rung ihrer äußern Geſtalt 
faum hinter den höchſt— 
entwidelten Algen zurüde 
bleiben und die dadurch 
entitehen, daß fich beim 
Meiterwachsthum feine 
Zellenwände ausbilden, 
während die Zellferne fich 

= vermehren. Die Ober: 
DR 





4 


1 


haut nimmt hier alle jene 
Formen an, die ſonſt 
Fig. 129. durch Die Aneinander: 

Städ einer ſcheinbar „einzelligen“ Meeresalge (Caulerpa taxifolia) reihung von unzähligen 

in natürlicher Größe. z 

Zellen aufgebaut werden, 

und die ungetheilt blei- 

bende Höhlung wächſt zu diefem Ende zur Größe mehrerer Zolle, ja 
in einzelnen Fällen einiger Fuße an. u den einfachiten Fällen (Vau- 
‚cheria) läßt ſie es bei der Nachbildung einer einfachen Fadenalge, 
wenn auch mit vielen Verzweigungen bewenden, in anderen bildet fie 
einen mehrere Zoll hohen Champignon (Acetabularia ig. 116) nad, 
und in noch üppigerem Machtgefühl (Caulerpa) fjogar einen Stamm 
mit fein zertheilten Wurzeln, langen, oft tiefgelägten und geferbten Blättern 
(Fig. 123), ja fie geht fogar daran, durch welliges Aneinanderlegen 
und Faltenbildungen der Wandungen das Zellgewebe der andern 
Pflanzen nachzuahmen (Acetabularia und Udotea). Wir müſſen dieſe 


* 


7 | 
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zellenlojen Pflanzen als einen weitausgedehnten und dennoch gefcheiterten 
Anlauf des im einfachen Hohlraum eingeichloffenen Protoplasmas betrachten, 
mit dem Zellenftaat zu fonfurriren. Es ijt in der That dieſen einfach 
gebaueten Pflanzen gelungen, es bis zur Ausbildung geichlechtlicher Fort— 
pflanzung zu bringen, allein damit war auch ihr Vermögen erichöpft und 
obwohl fie fich bis auf den heutigen Tag erhalten haben, find dieje Ver— 
treter eines beionderen Entwidlungsweges doch nicht über die Organiſations— 
höhe des Algenreiches hinausgelangt. Nur das Waſſer geitattete die Aus- 
führung einer folchen Naturlaune, deren Weiterführung Feitland- und Luft: 
leben mit ihren an Wechſel reichen Einflüffen nicht zuließen. Gefteigerten 
Anſprüchen gegenüber fonnten fie nicht mit den durch Arbeitstheilung unter 
ihren Zellen wideritandsfähigeren Zellenpflanzen concurriren. Wie es jcheint, 
geben manche ſcheinbar ebenfalls aus einer einzigen Zelle beftehende In— 
fulorien und andere Protiften ein Seitenitüd zu diefen Bilanzen ab. 

Die Algen bilden eine Welt für fich, noch heute mehr als jechstauiend 
Formen umfaffend, aber in der Vorwelt wahricheinlich unermeßlich reicher 
an Geitalten. Sie gaben den Urmeeren jenen Schmud, den ihre Nach— 
fommen auch dem feiten Lande zu Theil werden ließen, und in ihres 
Gleichen ift wohl der heutigen Welt der höchite Ausdruck des pflanzlichen 
Yebens erhalten worden, den die Primordialzeit aufweilen fonnte. Zur 
Erhaltung in den abgelagerten Schichten waren ihre weichen, zum Theil 
jchleimigen und der Verweſung äußerit leicht zugänglichen Körper wenig 
geeignet. Diejer ganze, viele Jahrtauſende hindurch einzige Pflanzenichmud 
der Welt ift daher trog aller jeiner Mannigfaltigfeit verſchwunden und aus 
dem Gedächtniß der Welt getilgt, wie die Guirlanden und Kränze eines 
Feſttages. Nur gewiſſe Gallertalgen des Süßwaſſers, die fich an der 
Bildung der Boghead-Kohlen (S. 169) betheiligt haben, ferner die Kieſel— 
algen (S. 219) und Steinalgen (5. 234), endlich die Dafycladeen, Ber: 
wandte der mehrfad) erwähnten Acetabularia, deren Refte ſchon im Muſchel— 
falf vorfommen und von da ab in den meijten jüngeren Meerfalfbildungen 
bis zur Eocänzeit nachweisbar jind, haben häufigere Spuren ihres Da— 
gewejenjeins hinterlafien. Bon den fälichlich für Algenreite gehaltenen 
Ihierjpuren war ſchon oben (S. 66) die Rede: die foſſilen Gattungen 
Bilobites, Chondrites, Dietyolithes, Oldhamia und viele andere 
jogenannte Algen der ältejten Schichten find fpäter eingezogen oder mit 
Fragezeichen verjehen worden. Im Uebrigen deden fich die Urfunden der 
Erde mit der Theorie, welche ſich aus allgemeinen Gründen genöthigt fteht, 
die Algenfamilie als die Urfamilie des Pflanzenreiches anzuiehen. Aber 
auc die älteiten Tange gehören bereits ebenio wie die älteiten ficheren 
Ihiere, mit denen fie zugleich auftreten, einer morphologiichen Entwidlungs- 
ftufe an, die uns überzeugt, daß bei ihnen, wie im Thierreiche, unendliche 
Geſchlechter jeit jener Zeit, wo das erite Leben auftrat, ſpurlos in die 
Nirvana zurüdgefehrt fein müſſen. In jpäteren filuriichen und devonijchen 
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Schichten ericheinen neben bereits hoc) entwidelten Waflerthieren noch wenig 
andere Pflanzen als im Meere lebende Tange, dieje aber mitunter in jo 
majffenhaften verfohlten Reiten, daß fie förmliche Kohlenlager bilden. Wenn 
die Form nicht mehr zu erfennen ift, jo legt wohl ein geringer Jod- und 
Bromgehalt diejer Reſte Zeugniß von ihrem marinen Urjprung ab. Wie 





Sig. 124. 
A Chara fragilis, die Stengelfpige in natürlicher Größe. B Blatt mit Meinen Blätthen (3* und 3°) 
einem Antheridangium (a) und einem Dogonium (c). C Ein Schilbhen mit den Samenfadenzellen. 
D, E Samenfaden-Zellen und freie Samenfäden von Nitella flexilis. 


noch heute dieje jelteneren Elementarftofte größtentheils aus der Aſche von 
Seetangen gewonnen werden, jo jchieden letztere jchon damals deren Ber- 
bindungen aus den Meerjalzen ab, lange bevor ein Photograph oder ein 
Prüfenleidender davon Gebrauch machen fonnte. Natürlich lebten Algen 
neben den ſpäteren Zandpflanzen, die ihnen feine Konfurrenz zu machen 
vermochten, ungeftört fort, und in jüngeren Schichten, die weniger nach— 
träglich zeritörenden Einflüffen ausgeſetzt waren, kommen fie jtellenweije jo 
mafjenhaft vor, da man den Flyſch, eine tertiäre Bildung, auch Yucoideen- 
Sanditein genannt hat. 


Uebergang zu höheren Pflanzen. 239 


Es jtellt fi naturgemäß die Frage nad; einem Zujammenhang der 
Algen mit den höhern Pflanzen ein, und es konnte in dieſer Beziehung 
(5.231) nur angeführt werden, daß bei den NRothalgen die Befruchtungs- 
weile einige Analogien darbiete. Bei einer Gruppe von Grünalgen, den 
Armleudter-Gewädhjen (Characeen), die auf dem Grunde von Süß— 
und Bradwafjer wachjen, und ihren deutſchen Namen den quirlfömrig um den 
Stamm geitellten Blättern verdanken, find fie noc größer, jo daß einige 
Botaniker diefe Algen dicht neben die Mooje ftellen wollten. Sie haben 
mit diefen, den Farnfräutern und einigen Urfamen-Pflanzen die jchrauben- 
förmig gewundenen Samenfäden gemein und auch die Eifnospe zeigt einen 
fortgeichrittenen Zuftand. Der oft mit Half berindete Stengel diejer von 
der Höhe weniger Zolle bis über Fußlänge empor wachſenden Waſſer— 
pflanzen (Fig. 124) beiteht aus langen Zellen mit lebhafter Proto- 
plasma-Rotation darin, die jedesmal durch eine Yage Heiner „Knotenzellen“ 
getrennt werden, aus denen die 5—12zähligen, wie bei höhern Quirl-Pflanzen 
mit einander alternirenden Blattquirle entipringen. Das eritgebildete Blatt 
jedes Quirls pflegt einen Seitenzweig (A. n) 
zu ftügen. Pie auf den Blättern fitenden 
Fortpflanzungsorgane find nad Form und 
Farbe auffällig. Die Samenfäden-Kapſeln oder 
Antheridangien (B. a) find fuglig, mennigroth, 
mit 8 ineinander greifenden zadenrandigen 
Schildern bededt, die auseinander fallend auf 
einem Mitteljtiel einen Schopf fabenalgenähn- 
liher Zellenreihen (C) tragen. jede einzelne 
diefer Zellen (D), deren Zahl in einer Kapfel 
40 000 erreichen fann, bildet in ihrem \nnern 
einen jchraubig gemundenen, mit 2 Wimpern 
ausgejtatteten Samenfaden (E), jodaß nad) dem 
Deffnen Taufende ausjchwärmen und Eizellen auf: 
fuchen. 

Die Eizelle entiteht an der Spite eines Sig. 125. 
feinen Sprojjes, deſſen Scheitelzelle fich zum Eitnospe mit Oogonium von Chara. 
Dogonium umbildet (Fig. 125), welches von 5 
aus einer darunter liegenden Knotenzelle ausgehenden Quirlzellen jpiralig 
ummunden wird. Dben tragen dieſe Hüllzellen ein „Krönchen“ (k), das 
Urbild einer Blüthe aus 5 Zellen bei Chara- und aus 10 Zellen bei 
Nitella-Arten; die Zipfel laſſen Spalten, durch welche die umjchwärmenden 
Samenzellen (s) zur Eijpige (a) gelangen fönnen. Aus der befruchteten 
Doſpore geht jpäter beim Keimen ähnlidy wie bei den Mooſen zuerjt ein 
fadenförmiger Vorfeim mit begrenztem Längenwachsthum hervor, auf 
welchem die vollkommene Gejchlechtspflanze jpäter als Seitenſproß ericheint. 
Bei einigen Arten find die Gejchlechter auf verjchiedene Stämme vertheilt, 
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aber Chara erinita, die in Bradwafler an der Nord- und Dftfee, ſowie 
in ſchwachſalzigen Seen Deutichlands und Sfandinaviens nur in weiblichen 
Pflanzen vorkommt, reift nichtsdeftomeniger ihre Dojporen, und erzeugt 
Nachkommen, die alſo einen Fall von Jungferngeburt (PBarthenogenefis) 
voritellen. Die dauerbaren Eifporen von Characeen finden ſich Ichon in 
ältern Erdichichten, 3. B. im Muſchelkalk. 

Man kann im Allgemeinen behaupten, daß das Meer feine geftaltende 
Macht, ſoweit fie das Pflanzenreich betrifft, in der großen Familie der 
Algen erichöpft habe. Denn feit jenen wohl unendlich) zurüdliegenden 
Zeiten, in denen die vollkommenſten Tange vollendet waren, fcheint dieſe 
Bildungsfraft zu ruhen, und man kann als ſicher behaupten, das Meer 
wäre nie im Stande geweien, Stamm: und Blüthenpflanzen auszubilden. 
Während das fühe Waller jelbit von den höchit entwidelten Pflanzenformen, 
die wir fennen, bejucht wird, wagen fich höchitens in das Bradwaijer der 
Flußmündungen und Küſten einzelne Blüthenpflanzen niederer Art. Gie 
fehren dann häufig im anatomilchen Bau zu einer einfacheren Organifation 
zurüd, und in einigen wenigen Källen nimmt jogar der Blumenftaub 
wieder die fadenförmige Geftalt der männlichen Berruchtungszellen vieler 
Algen an, wie die Walthiere in jo vielen Aeußerlichkeiten den in ber all- 
gemeinen Drganijationshöhe tief unter ihnen ftehenden Fiſchen ähnlich 
werden. Das jogenannte Meergras, welches man zum Ausftopfen und 
Berpaden benüßt, gehört zu dieſen pflanzlichen „Najaden“. Die Algen: 
familie giebt, wie die meiften Organismen, einen Beweis für den Erfahrungs 
jaß, daß es im Mefentlichen die äußeren Lebensbedingungen geweien find, 
welche das im Urprotoplasma ruhende Vermögen, Geitalten aller Art fort: 
Ichreitend zu bilden, entwidelt haben: nachdem das Meer alle feine Künfte 
entfaltet, mußten die Gegenſätze des Feitlandes den Samen umherſchwingen, 
um das Leben, welches das Meer nicht über eine gemifle Stufe der 
Vollendung bringen fonnte, weiterzuführen. Es befriedigt fein Vermögen, 
in der Hervorbringung von Rieiengejtalten, die überall in der Erdgeichichte 
den Ausdrud eines Höhepunftes enthalten. Wir wenden uns nunmehr zu 
der Betrachtung der viel größeren Thier-Vannigfaltigfeit, welche im Waſſer 
ihren Uriprung genommen. 


VII. 
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Denn zum Wachéthum wäre die Reit nicht — den Dingen 
Nach dem befruchteten Keim, wofern aus Nichts fie erwüchſen. 
Blöplih würde zum Nüngling das Kind, es ſchöß' aus der Erde, 
Blöglich entftanden der Baum, dbergleihen doch nimmer geſchichet. 


Lucrez, I, 181 ff. 

Um unsere Kenntniß der erften Schritte, welche der thieriiche Organismus 
in grauer Borzeit gethan hat, würde es übel ftehen, wenn mir fie aus den 
auf unjere Tage gekommenen, direkten Spuren derielben ableiten jollten. 
Denn die Mehrzahl der niederften Thiere hatte, eines fräftigen äußeren 
oder inneren Sfelettes entbehrend, auch nicht die geringite Anlage, ihre 
Körperform für eine ſpätere Forſchung in den Archiven der Natur auf: 
zubewahren. Wenn wir gleichwohl jene Borgänge in der Morgendämmerung 
der Schöpfung zu Schildern unternehmen, als ob wir dabei geweſen wären, 
io fann ‚dies nur in allgemeinen Umriffen und auf Grund der in dem 
Kapitel über die Naturphiloiophie näher erörterten Lehre geichehen, nad) 
welcher fich in der individuellen Entwidlung der heutigen Lebewelt die Borgänge 
der Urichöpfung in abgefürzter Form wiederholen müſſen. Denn wie die 
Löwen fich heute aus unicheinbaren Anfängen durch viele VBerwandlungen 
im Mutterleibe langſam bilden müſſen, jo fönnen fie uriprünglich noch viel 
weniger, der Milton’ihen Phantafie folgend, unmittelbar und ohne Vor— 
ftufe dem Wüjteniande entiprungen fein. Die heutige befchleunigte Ent» 
widlung iſt als Nachbild des chemals in unendlichen Zeiträumen vor 
ji gegangenen Werdeprocefles die ewig fortdauernde Beitätigung des 
Gejchehenen. 

Wie aus dem in allen feinen Theilen gleichartigen Schleimflümpchen, 
welches man diefer Einfachheit wegen Moner nennt, durch Abicheidung 
eines Kernes die nadte Zelle oder Amöbe entiteht, haben wir früher ge— 
jehen und dabei erfahren, daß alle höheren Yebewejen aus foldhen Zellen 
zujammengetegt find, und zwar die Pflanzen aus mehr felbjtändig bleibenden, 
die Thiere aus ftärfer verjchmelzenden von einander abhängigen Zellen. 

Sterne, Werden und Bergehen. 16 
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Aber auch heute noch muß jede Pflanze und jedes Thier feinen Lebenslauf 
als einfache und urſprünglich nadte Zelle beginnen, ein erft fpät ver: 
ftandener Fingerzeig, daß fie urſprünglich fammt und fonders von einer 
folchen einfachen Zelle abitammen. Im Beginne der Iaurentifchen Zeiten 
krochen oder ſchwammen dieje Urzellen zunächſt wohl alle, wie es einige 
noch heute thun, einfam im Urmeer umber, aber jchließlich ergab fi), daß 
es feinen Vortheil habe, fi nach der Zelltheilung nicht von einander zu 
trennen, ſondern mit vereinten Kräften den Kampf ums DPafein auf: 
zunehmen. Es entitanden aus der einfachen Amöbe durch wiederholte 
Theilung (Furdung) 2, 4, 8, 16, 32 u. ſ. w. Zellen, eine Amöben- 
gemeinde (Synamöbe), die einen zuſammengeſetzten fugel- oder eiförmigen 
Körper (Fig. 126 E) bildete. 

Auch jet noch leben, wie wir ©. 201 und 225 jahen, im Meere wie 
im Süßwaſſer ſolche Urweſen und Pflanzen, die nur aus einer lofen 
Gemeinichaft, einem Cönobium unter fi) mehr oder weniger gleichartiger 
Zellen bejtehen, die noch feine eigentliche Arbeitstheilung herausgebildet 
haben, und aud in der Entwidlung der meiften niedern und höheren 
Thiere folgt eine ſolche, wegen ihrer Aehnlichfeit mit einer winzigen Maul: 
beere Morula (Maulbeerfeim) getaufte Entwidlungsftufe, nachdem ſich 
die urſprünglich einfache Eizelle durch wiederholte Zweitheilung zu einem 
Häufchen gleichförmiger Zellen vermehrt hat. Die Allverbreitung des Auf- 
tretens dieſer und der weiter zu erwähnenden Geftalten in der Entwidlungs- 
geichichte der verjchiedenften Thiere giebt uns einen jtarfen Grund für die 
Annahme einer gemeinjamen Abftammung der gefammten Thierwelt aus 
gleichen vder ähnlichen Anfängen, die man als Moraea-Stufe be- 
zeichnen kann. 

Dadurch daß ſich inmitten diefer Zellengemeinschaft Flüffigkeit ſammelte, 
und die urjprünglich einen dichten Haufen bildenden Zellen zu einer von 
einer einfachen Zellenlage gebildeten Blafe auseinandertrieb, entitand das 
Urbild der zuerit von dem Vater der Entwidlungsgeichichte Ernft von Baer 
gewürdigten Keimblaje (Fig. 126 G), die in den früheften Jugendzuftänden 
von Pflanzenthieren, Würmern, Mufcheln und Wirbelthieren gleichmäßig 
wiederfehrt. Sie ward Blajenfeim (Blaftula), Planula oder aud) 
Flimmerlarve genannt, weil die Zellenblaje nad außen Wimpern oder 
Flimmerhaare hervortreibt, um ſich mit Hilfe diejer Ruder, wie eine 
Saleere, jchnell vorwärts zu bewegen. Auch diefem Nachbilde einer muth- 
maßlichen älteren Stammform (Blaftäa) ähnliche „Kugelthierchen“ findet 
man vielfach im falzigen und jüßen Waſſer. Aber während dieje unvoll- 
fommenen Wejen fich in ihren jpäten Verwandten noch mit einem einfachen 
Kreislauf begnügen, Ichritt der uranfängliche Entwidlungsproceß unaufhaltiam 
weiter. Noch war von einer wirklichen Arbeitstheilung unter den einzelnen 
gleichwerthigen Gliedern des Zellitaates nichts merfbar; dieſen wichtigen 
Fortſchritt bethätigte erit das nächſthöhere Urthier, das in einer jpäten 
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Bererbungsform erfannte und von Hädel in jeiner philoſophiſchen Bedeutung 
zuerjt gewürdigte Magen- oder Darmthier, die Gajträa. 

In dem Entwidlungsgange vieler niedern Thiere beobachtet man, wie 
die eben erwähnte 
Keimblaſe an einer 
Stelle eine gruben- 
artige Einjenfung er- 
hält, die immer tiefer 
wird, etwa als wenn 
mit dem Finger gegen 
einen undichten, Luft: 
gefüllten Gummiball 
gedrüdt wird. (Fig. 
126 FH) Schließlich 
wird die Einjtülpung 
jo tief, daß die Ränder 
zu einer engen Deff- 
nung zuſammenſchlie— 
Ben, wodurd ein Hohl⸗ 
förper mit einer Dop- 
pelten Zellwandung 
an Stelle der früheren 
einfahen Zellſchicht 
entitanden iſt. Nun— 
mehr kann ſich die 
Thätigkeit der Zellen 
in ein äußeres und 
ein inneres Reſſort 
theilen; die äußeren, 
das ſogenannte Haut- 
blatt zuſammenſetzen— 
den, vermitteln nad) 
wie vor die Bewegung 

und Orientirung, 
während ihnen Der 
größte Theil des Er- 





— aneichäftaa Big. 126. 
nährungsgeichäftes Entwidlungsitufen von Monoxenia Darwinii, einer Storalle des 
von den Die Innen— rothen Meeres (als Vertreter der Pilanzenthiere), nah ’Hädel. 


wand, das Magen: 

blatt, bildenden Zellen abgenommen wird. (Fig. 126 K I) Das 

ganze Thier iſt ein jchwimmender Magen von eiförmiger oder kugel— 

förmiger Gejtalt geworden, der durch eine einzige Deffnung, den Urmund 

(Prostoma oder Blastoporus), die zugleih Mund und Auswurfsöffnung 
16* 
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vorftellt, mit der. Außenwelt in Verbindung fteht. Hädel denkt ſich den 
Vorgang fo, daß die einichichtige Zellengejellichaft einer Blaftäade ans 
gefangen haben mag, eine beitimmte Stelle der Oberfläche vorzugsweife der 
Nahrungsaufnahme zu widmen. Da es für diefen Zwed günftiger fein 
mußte, wenn bieje Stelle etwas gefchügt lag, jo bildete ſich allmälig durch 
natürlihe Züchtung ein Grübchen, welches im PVerfolg dieſes Vorganges 
immer mehr fich vertiefte und, indem fi) die Ernährungsfunctionen ganz 
hierher zurüdzogen, zu einem vollfommenen Magen wurde. 

Es ift vielleicht feine hochpoetiiche Wahrheit, weldye das Studium der 
Entwidlungsgeichichte hiermit an den Tag gebracht hat, diefes Forichungs- 
ergebniß, daß das erſte Drgan, welches ſich in der thieriichen Natur aus- 
bildete, eine Art Magen oder Darmröhre, der Urmagen (Progaster oder 
Archenteron) gemejen iſt. Diejenigen aber, welche bedenken, daß der 
Hunger heute noch das vornehmfte und am gebieterijchiten ſeine Befriedigung 
fordernde Bedürfniß des thieriichen Dajeins und die Nahrungsaufnahme 
die Vorbedingung alles Wachſens und Gedeihens ift, werden die Sache 
begreiflich finden. Sie werden ſich mit diefem profatichen Anfang um jo 
eher verlöhnen, wenn fie die berühmte Fabel des Narippa von dem Streite 
zwilchen Magen und Gliedern beherzigen und jid) erinnern, daß oft bie 
beiten Handlungen mit dem befriedigten Magen zufammenhängen, und daß 
ein hungriger Menſch ein mürriicher, unter Umftänden fchlechter Menſch iſt. 
Es jei fern von uns, gleich jenem Cyclopen des Euripides, den Magen zu 
vergöttern und ihn als den edeliten Theil Hinzuftellen, jedenfall® war er 
das nothwendigite Organ des thieriichen Körpers, die Vorbedingung 
weiterer Entwidlung; daher betrachtet Hädel auch nur diejenigen Lebe- 
weſen, welche in ihrer Entwidlung bereits über den Zuſtand des doppelten 
Keimblattes (Gajträa-Stadium) hinausgelangt find, als echte Thiere 
(Metazoen); alle übrigen werden von ihm zu den Urweſen (Protozoen) 
gerechnet. Wir jehen bier eine volltommene Parallele mit der Entwidlung 
im Pflanzenreiche, wo jener ganze unermeßliche Zeitraum, in welchem das 
Meer die Algenfamilien hervorbradhte, mit der Ausbildung des pflanzlichen 
Magens, des Laubes, vorzugsmweile beichäftigt war. Damals war die 
Pflanze ganz Magen, und ebenſo war es auc jenes Weſen, welches wir 
als das erjte wirkliche Thier betrachten fönnen, die Gajträa. Und gleich 
bier macht fich jener wichtigfte Unterfchied der Thiere in der Eentralifirung 
der Thätigfeit bemerkbar; die Pflanze ſchafft fich unzählige Verdauungs— 
böhlungen, das Thier eine einzige, aber ihr werden alle Glieder unterthänig 
und aus ihren Bedürfniffen werden wir das edeljte hervorgehen chen, was 
die Natur geichaffen, das Denfvermögen. 

Ein freibewegliches Waſſerthier, welches die Geftalt jener Gaitrula als 
fein böchites Entwidlungsziel auf die Nachwelt gebracht hätte, ift bis jetzt 
der Naturforfchung nicht befannt geworden, dagegen folgt die Geftalt der 
Darmlarve in der individuellen Entwidelung der verichiedenartigiten niederen 
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Thierarten bis zu derjenigen der Wirbelthiere hinauf, mit einer folchen 
Regelmäßigkeit auf diejenige der Flimmerlarve (Blajtula), welche noch heute 
ihre Vertreter in der Lebewelt hat, daß man auf ihre Stammmutterwürde 
mit großer Wahrjcheinlichkeit zurüdichließen fann. (Fig. 127) In der 
Entwidlungsgeichichte der höheren Thiere fehlt diefe Form in ihrer 
charafteriftiichen Ausprägung, nach dem jpäter zu erläuternden Geſetze der 





dig. 127. 
Gaftrula bei Thieren aus den fünf übrigen Haupt-Abtheilungen des Thierreiches. 
B Pfeilwurm. C Seeiten. D Strebs. E Scnede. F Lanzettbiere. G Kaninchen. In allen Figuren 
bedeutet: © Hautblatt (Eroderm), i Darmblatt (Entoderm), d Urdarm, o Urmund, s Furchungehöhle. 


abgefürzten Vererbung, mitunter der bejonderen Form, niemals aber dem 
Werthe nad), denn jtets gehen aus der Keimblaje zunächit zwei Zellen: 
fchichten hervor, das innere vegetative Keimblatt (Entoderm), welches, 
wie das Innere der Gaftrula, die ernährenden Gewebe und Organe aus 
fih heraus bildet, und das äußere oder animale (Ero- oder Ectoderm), 
aus dem die Bewegungs: und Sinnesorgane entitehen. Wie bei der indi- 
viduellen Entwidlung eines jeden Thieres, jo find auch in der Stammes- 
geihichte des Thierreiches Haut und Magen die beiden älteiten Organe. 
Eine abgeleitete Gaftrulaform jehen wir in Fig. 127 G, wobei Urdarm und 
Urmund durch je eine Entodermzelle ausgefüllt werden. 

Da die Gaftrula jomit in der Entwidlungsgeichichte aller Thierkreiſe 
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vorfonmt, jo haben wir guten Grund, in ihr das Nachbild einer gemein- 
jamen Mutterform derfelben zu erfennen, obwohl einzelne Zoologen von 
diefer fogenannten Gafträa-Theorie Hädels nichts willen wollen und 
fi) unter Verzicht auf urfächliche Erklärung bei der Vorftellung beruhigen, 
daß fi die Zellen-Schichten eben verdoppeln mußten, wenn aus ein- 
Ihichtigen mehrichichtige 
Zellförper entftehen joll: 
ten. Am lehrreichiten für 
den heutigen Foricher ift 
es, das Auftreten dieſer 
mit ihren langen Flim— 
merhaaren lebhaft - im 
Waſſer umbertreibenden 
Sarve in der Entwid- 
lungsgeſchichte zweier, fie 
nur ein Weniges in ihrer 
Drganijation überragen- 
den Thierflaffen der heu- 
tigen Lebewelt, nämlich 
bei den fogenannten 
Gafträaden und den 
niedern Würmern, zu 
beobachten. Es find die 
Grundformen der beiden 
Hauptgruppen des Thier: 
reiches, die Ahnen der 
jogenannten Pflanzen— 
thiere einerjeit3 und der 





Fig. 128. Y - = 

Haliphysema primordiale nad Hädel, übrigen Thiere andrer 

von außen und im Längsichnitt. d Urdarm, m Urmund, jeits, die wir als nächſte 
h Hautblatt, g Wimperzellen des Magenblattes, e amdboide ; ” 
Eisen. Abfömmlinge des Ur 


darmtbiers zu betrachten 
haben. Bei den Pflanzenthieren, zu denen die Schlauchthiere, Schwämme, 
Polypen, Korallen und Medujen oder Duallen gerechnet werden, fett fich die 
Darmlarve, nachdem fie eine Zeit lang im Meere umbergeichwommen ift, mit 
ihrem dem Munde entgegengejegten Ende des eiförmigen Körpers, welches im 
Schwimmen immer voran ging, auf dem Boden des Wafjers feft, zieht die äußeren 
Flimmerhaare ein und entwidelt dafür jolche in der Magenhöhlung. Hädel 
bat mehrere jolcher feſtgewachſenen „Gafträaden der Gegenwart“ bejchrieben, 
fleine, 1—3 Millimeter lange Schläuche, die den Bau der Gajträa zeigen, 
wobei indeilen eine Verichmelzung der äußeren Zellen und Bedeckung der: 
jelben mit allerlei harten Stoffen und Schuhmitteln jtattfindet. Bei 
Haliphysema primordiale (Fig. 128) ift das Hautblatt am Fuße mit 
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Sandkörnchen, der obere Theil mit langen Schwammnabdeln gepanzert, die 
wie Abmwehrmwaffen mundmärts ſtehen, bei H. echinoides (Fig. 129) ijt 
der ganze Körper mit anfer- und morgenjternförmigen Schwammnadeln 
gerüftet, während fi H. globigerina (fig. 130) begnügt, ihren Schlauch 





Sig. 130, 

Haliphysema echinoides. %, Nad Hädel. Be- Haliphysema globigerina nad Hädel. &/. GK 
deutung der Buchſtaben wie in voriger Figur. Globigerina. O Orbulina. T Textilaria E H 

und D Radiolarien. 


mit den unter dem Mifroffope jehr zierliche Formen zeigenden Globigerinen 
des Tieffeefchlammes einzupanzern und auszuſchmücken. Da diefe Gafträaden 
nur im Stande find, geringe Bewegungen auszuführen, jo ift es bei der 
offenbaren Auswahl, die fie bei diefen „Anfängen der Kunft, ſich mit 
fremden Federn zu ſchmücken“, üben, um jo jchwerer begreiflich, daß fie 
dies ohne Hände und Greiforgane vermögen. Die Flimmerzellen ihres 
Innern erregen im Webrigen einen beftändigen Waflerftrom, der ihnen 
Sauerjtoff und Nahrung zuführt. Bei ihnen findet eine fernere Arbeits- 
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theilung jtatt, die Bildung männlicher und weiblicher Zellen in der inneren 
Zellenſchicht, die, ihren Anhalt vereinigend, zuerſt auf geichlechtlichem Wege 
im Thierreiche befruchtete Keimzellen erzeugen, die in der Magenhöhle ge 
boren, vom Munde ausgeworfen, die Entwidlung von Neuem beginnen. 
Während die echten Protiften und Vorfahren der Gafträa ſich durchweg auf 
ungeichlechtlihem Wege durch Zellentheilung, Knospung oder Kopulation 
fortpflanzten, begann bei den Ahnen der Pflanzenthiere zuerit die Yiebe 
ihre Nechte geltend zu machen, ohne freilich dieje niedern Weſen jo zu 
tyrannifiren, wie fie es jpäter (und in der Menjchenwelt nicht im geringeren 
Maße) that. Jene unvolllommenen Thiere waren, wie wir jehen, Herma- 
phroditen, d. 5. fie vereinigten beide 
Gejchlechter in demfelben Individuum, 
ein Verhältniß, welches meiftens im 
Thierreiche einem niedrigeren Entwid- 
lungsgrade, oder bei feitwachienden 
Thieren, die fich nicht zu einander be- 
wegen fönnen, einem Nothſtande ent- 
ipriht, wie es ja auch Far iſt, dab 
die Pertheilung des Fortpflanzungs- 
= * vr geichäftes auf zwei Perjonen eine voll- 
Kolonie eines nicdern Kaltihwammes (Olyn. kommenere Erfüllung der erforderlichen 
thus) in ſchematiſchem Durchſchnitt © Haut- Leiftungen ermöglichen muß. Die Feſt— 
vlakt, 3 Magenbinn, Eee hahle, 0 ſetzung einzelner Gafträaden auf dem 
Meeresboden war ferner ein Aft von 
bedeutjamen morphologijchen Folgen. Alle niedriger ftehenden Thiere, 
die dieſem vor Entwidlung weiterer Organe vor Anfer gegangenen Yebe- 
wejen ihren Urjprung verdanften, erwarben dadurch für ihre jpäter aus- 
gebildeten Gliedmaßen eine regelmäßig ftrahlenförmige (actinote) Anordnung 
um die Mundöffnung, die dabei als Mittelpunft gedacht werden muß, wie 
wir bald weiter jehen werden. 

Diefen Gafträaden aufßerordentlih nahe jcheinen die Schwämme zu 
ftehen, deren Jugendzuſtände ihnen der Form nad) beinahe gleich find. 
Aehnlich den buntgefärbten Pilzen im Waldespunfel gewahren wir in ber 
dämmernden Tiefe des Meeres eine vielgejtaltige Schaar von Knollen, 
blattartigen Yappen, Schalen, Pokalen, Schirmen u. ſ. w., faft durchweg 
mit lebhaften Farben geſchmückt. Wir fönnten zweifelhaft fein, ob wir in 
ihnen wirkliche Mitglieder des Thierreiches vor uns haben, oder ob fie in 
jenes unbejtimmte Protiſten-Reich zu verweilen wären, in welchem der 
Unterjchied zwilchen Thier und Pflanze noch nicht hervorgetreten ift und 
thatlächlich haben einige neuere Schwammforicher, wie Yves Delage (1898) 
die Trennung der Schwämme von den Pflanzenthieren gefordert, weil fie 
fih durch den Beſitz fogenannter Hals- oder Geißelzellen näher gewiſſen 
Protiften (Choanoflagellaten) anjchlöffen, auch durd den Mangel von Neſſel— 
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zellen von den übrigen Pflanzenthieren verjchieden jeien. Allein wir wifjen, 
daß jte, gerade jo wie die andern Pflanzenthiere und alle höheren Thiere, 
aus einer Gajtrulalarve hervorgehen, und aljo nicht von ihnen zu trennen 
jein dürften. Allerdings ift ihre fernere Entwidlung eine andere, wie bei 
den übrigen Pflanzenthieren, und es jcheint jogar, als ob diejenigen Zellen, 
die jonjt das Hautblatt bilden, hier nach innen gedrängt würden, während 
die verdauenden Zellen (Ma- 
genblatt) die äußere Oberfläche 
befleideten, jo daß die Schwäm— 
me im gewiſſen Sinne als um- 
geftülpte Pilanzenthiere zu be- 
trachten wären, und die ent- 
jprechenden Bezeichnungen von 
Fig. 131 umgefehrt angewendet 
werden müßten. Laſſen wir 
diejes noc nicht völlig auf: 
geflärte Verhältniß vorläufig 
auf ſich beruhen, jo müjjen 
wir doch geitehen, daß aud) 
in der ferneren Entwidlung 
der Schwammlarve eher Rüd- 
ſchritte als Fortichritte zu be= 
merfen find, wenn man nämlich 
den Bau der übrigen Thiere 
als Mapitab nimmt. Denu 
die vorher munter bewegliche 
Larve ſetzt ſich nicht nur auf 
einer Klippe feſt und verliert 
ihre Bewegungsorgane, jondern 
giebt jogar den Vortheil des m 
geichloffenen Magens wieder die. 








132. 
5* Röohrenſyſtem eines Kallihwamms (Leucon). p Hautlanäle, 
auf, indem ſich in der doppelten w Wimpertammern, g Darmhöhle, o Mund. 


Zellenwandung deſſelben zahl- 

reihe Poren- bilden, die einen unmittelbaren Austausch des Inhalts mit 
der Außenwelt ermöglichen. Durch Sprojjung vermehrt fi) die Perfonen- 
zahl schnell und ganze Streden des Bodens find bald darauf von ihnen 
in Befig genommen (Fig. 131). Die Bildung der Poren, durch welche 
das Waſſer mit den Nahrungstheilen eingejchlürft wird, um aus der Haupt- 
öffnung wieder ausgeitoßen zu werden, geht übrigens in der mannigfachiten 
Weile vor ſich und die nebenftehende jchematifche Fig. 132 darf nur als 
ein Einzelnbeijpiel betrachtet werden. Wie die der vorigen Figur analoge 
Schraffirung andeuten joll, überfleiden die Flimmerzellen des innern Haut: 
blattes alsdann nur nod die weiteren Räume der Kanäle, die fi) dann 
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feiner veräfteln, um ein oft jehr zujammengejegtes Kanaliyftem zu bilden. 
Man wird an die Spaltöffnungen der Pflanzen erinnert und wirklich hat 
diefe Ernährungsweiſe dur; beinahe paffive Aufnahme der ernährenden 
Stoffe aus dem umftrömenden Waffer, jowie das Fehlen eigentlicher Sinnes- 
organe viel Pflanzenartiges. 

Die ältejten Schwämme mögen weiche gallertartige Schläuche geweſen 
jein, von der Form des in Fig. 131 abgebildeten Olynthus, mie wir 
ihnen noch heute in den ffelettlojen Schleim: und Fleiſchſchwämmen unjerer 
Meere begegnen. Wir fünnen dafür feine Zeugen anführen, da ſich von 
den Angehörigen der Gallertihwämme (Myrojpongien) und Horn— 
ſchwämme (Geratojpongien) der 
ältern Zeiten höchſtens rundliche 
Knollen erhalten haben, die feine 
näheren Bejtimmungen erlauben. Die 
legteren haben durch Bildung eines 
feiten Stelettes aus Hornfafergeflecht 
ihr SKanaliyitem wideritandsfähiger 
gemacht, wie 3. B. der befannte Bade» 
ſchwamm, deſſen Gerüft wir zum 
Waſchen gebrauchen und den die Ab- 
bildung (Fig. 133) in voller Lebens— 
thätigfeit zeigt. Es ift dies Die ge- 
wöhnliche Entwidlungsfolge, der man 

BD in allen Berzweigungen der Lebewelt 
dig 138. begegnet, daß fich nämlich urſprüng— 

MU ER — lich ffelettlofe Weſen allmählich durch 

Ausscheidung härterer organiſcher 
oder mineraliſcher Beſtandtheile gegen äußere Angriffe und Unbilden ſchützen. 
In der anſcheinend etwas jüngeren, aber doch bis zur Primärzeit (ins 
Devon) verfolgbaren Familie der Kalkſchwämme (Galcijpongien) lagern 
fih in der äußern Schicht jehr zierliche, gewöhnlich fternförmig gruppirte 
Kalfnadeln ab, die ſich zulegt zu einem dichteren Netzwerk vereinen (Fig. 134). 
Die ältere Familie der Kalfihwämme, Köcherſchwämme (Pharetronen), 
die fi) durch alle Schichten bis zur Kreidezeit verfolgen laſſen, erlojchen 
damals und machten den jüngeren Kalfihwämmen (Leufonen, Syfonen und 
Askonen) Platz, von denen die erjteren fich den älteren Formen anjchloffen. 
Bei den Kiejelibwämmen find es SKiefelnadeln, wie wir deren in 
Fig. 128—129 gejehen haben, und diefelben bilden in einzelnen Fällen 
glasartig klare Netgeflechte von überrafchender Schönheit. Mitunter wachſen 
dieſe Kiefelmadeln zu einem mehrere Zoll langen Borjtenbündel aus, wie 
bei dem ſchon oben (S. 129) erwähnten japaniichen Glasihwamm (Hya- 
lonema Sieboldtii), welchen die Tiefieeforjchungen der Neuzeit als einen 
weit verbreiteten Bewohner der von feinen Stürmen getrübten Tiefen der 
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Weltmeere nachgewiefen haben. Man kann fich leicht voritellen, daß die 
mit den jpitigen Nadeln erfüllten Schwämme ſowohl ein weniger gejuchtes 
Nahrungsmittel für andere Thiere abgaben, als fonftigen Angriffen bejjer 
widerftanden, und jo erflärt fich ihre Häufigkeit genügend. Die Kiefel- 
ihwämme, welche jchon immer Tiefjeeformen waren und daher als Foifile 
iprunghaft vorfommen, haben fchon in der Primärzeit durch loſe Nadeln, 
die den Ein- und Vierſtrahlern (Monaftinellivden und Tetraftinelliden) 
angehören, ihre Spur verrathen, woraus die Steinſchwämme (Lithiften) 





Fig 184. 
Stüd der Körperoberfläche eines Kallihwamms (Sycaltis perforata) vergrößert. Nah Häckel. 
o mit einem Nadeltranze umgebene Hautporen. 


und Sechsſtrahler (Heratinelliden) in der NKreidezeit ihren Höhepunft 
erreichten und als Spongitenfalf zu ganzen Bergen aufgehäuft gefunden 
werden. 

In den äußeren Formen iſt bei dieſen ein rein vegetatives Leben 
führenden Thieren ein befonderer Fortjchritt nicht wahrzunehmen, und wenn 
man von den Veränderungen ihrer Skelettförper abfieht, darf man in ihren. 
Reihen faum nad einem Auffteigen zu höher gegliederten Formen forichen. 
Immer wieder treten neben den unbejtimmt fnolligen und pilzförmigen 
Maſſen die becher-, pofal- und jchalenförmigen Geftalten auf, die wir dem 
Leſer in drei Vertretern aus der Streidezeit (fig. 135, 136, 137) vor: 
führen und denen man aud) in der Jetztwelt vielfach begegnet. Wendet 
man ſich indeſſen von den, verichiedenen Hauptzweigen des Grunditammes: 
entiprechenden ‘Familien zu den Arten, jo begegnet man einer folchen 
Wandlungsfähigfeit, daß die genaueiten Kenner derjelben erflären, von fo- 
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genannten guten Arten, d. h. fejt abgrenzbaren Formen, wie man fie bei 
anderen Lebeweſen antrifft, fönne bei ihnen gar feine Rede jein. Oskar 
Schmidt, einer ihrer gewiegteften Stenner, bezeichnete ihre Unterfuchung 
deshalb für eines der beiten Mittel, um mißtrauiiche und altgläubige 
Naturforscher zur Ummwandlungslehre zu befehren und Hädel jah aus dem 
Stode eines und deſſelben Kalkſchwamm-Individuums jo verichieden ge- 
artete Sprößlinge hervorgehen, daß fie fein gewiſſenhafter Syitematifer mit 
demjelben Namen zu benennen gewagt hätte. „Die ganze Naturgeichichte 





Fig. 135. fa. 136 Sig. 137. 
Coscinospora cupuliformis. Siphonia ficus. Camerospongia fungiformis. 


der Schwämme”, jagt dieſer letztere Naturforicher, „iit eine zujammen- 
hängende und jchlagende VBeweisführung für Darwin“. 

Bon dieſen pflanzenartig dahinlebenden Geftalten der Tiefe richten wir 
unfere Blide auf eine Art Riff, welches nicht allzutief unter der Oberfläche 
des Meeres einen prächtigen Anblid darbietet. Ein leuchtend grüner, Flein- 
blättriger Raſen ſcheint eine Wieſe zu bilden, auf welcher zarte, weiße, 
fleiichrothe, gelbe, oder bläulich angehauchte Blumen von einer märchen— 
haften Färbung und Durchfichtigkeit der Kelche blühen. in unvorfichtiger 
Ruderſchlag und alle dieje Blätter und Blumen find im Nu verichwunden, 
und wir jehen nichts mehr als die zahlreichen Zweige einer Korallenbanf, 
aus welder nad und nach, wenn wir uns ruhig verhalten, die grünen 
Blätter und farbigen Blumen wieder bervorblühen. Wir möchten aus 
diejer jchleunigen Flucht zu schließen geneigt fein, daß wir es mit jehr 
Icharfinnigen Thieren zu thun haben, allein wenn wir uns einige derjelben 
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näher /anfehen, jo finden wir bald, daß wir auch hier noch nicht viel mehr, 
als einen etwas zierlicher und vollfommener ausgebildeten Magen vor uns 
haben, deijen mit einem Fühler: oder Tentafelfranz umbegter Magenmund 
allerdings ſehr feinfühlig ift. Das wegen jeiner Mundarme gleicd) den höheren 
Weichthieren Polyp genannte Thier der 
Korallenzweige (Fig. 138) geht ebenſo 
unmittelbar aus der irgendwo im Meere 
angefiedelten Gajtrula hervor, wie das 
Schwamm-Individuum, und ift mög- 
licherweife troß der foviel jchmuderen 
Tracht ein nur etwas höher gediehener 
Bruder dejjelben. Oder mit anderen 
Worten, die Stammmutter des Polypen- 
Gejchlechtes war derjenigen der Schwamm: 
thiere vielleicht auf's Nächſte verichwiltert. 
Ein trennender Unterichied aber, der ſich 
ihon früh geltend gemacht haben muß, 
liegt in der Ausbildung Fleiner, mit 
ätzender Flüſſigkeit angefüllter Bläschen, 
der Nejjelfapieln, die an Fäden hervor: 
geichnellt werden, und fich zur Lähmung 
von Beutethieren, die dem Magen- 
munde zu nahe fommen, ausgezeichnet 
wirkſam erweijen, aber den Schwämmen 
durchweg fehlen. Da dieje Neijelfapieln 
jämmtlichen übrigen Gruppen der Pflan— 
zenthiere zufommen, jo deuten fic viel 
leiht darauf hin, daß die auch ſonſt 
abweichend genug gebauten Schwämme, 
denen fie fehlen, al$ Angehörige eines 
volljtändig gejonderten Zweiges der Sig. 106, 
niederiten Thiere zu betrachten jind. einer am Felſen hängender Stod der rothen Edel- 
Die zweifellojen Angehörigen der foralle (Eueorallium rubrum) mit den fterm« 


— x ; fürmigen weißen aus den rothen Zweigen hervor⸗ 
Pflanzenthier-Familie, die Polypen, tretenden Botypen in natürlicher Größe. Darunter 


Seerofen (Aktinien), Korallen und ** Sreistäd 
Quallen laſſen ſich dann ziemlich 

ungezwungen von dem Typus eines polypenartigen Thieres ableiten, welches 
jene Neſſelzellen beſaß, und von dem fie die Angehörigen der andern 
Gruppen jämmtlich ererbt haben. Diejer Urpolyp (Archihydra) der ältejten 
Meere war vermuthlich unferem durch Trembley’s Verſuche über fein 
Reproductionsvermögen jo berühmt gewordenen Süßwaſſer-Polypen (S. 155) 
ziemlich ähnlich, obwohl er jtatt der jechs Arme nur deren vier gehabt 
haben mag. Diejes Geichlecht übte aljo anjcheinend feit den älteften Zeiten 
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jenes heimtüdijche Handwerk, welches Millionen Jahre jpäter die Nefjeln, 
Sforpionen und Schlangen auf dem Feitlande neu aufnahmen. Wenigitens 
haben es alle jeine Nachkommen, jo verjchieden fie ſonſt geartet fein mögen, 
die unjchuldigft ausjehenden See-Anemonen und Blumen der Tiefe, die 
ſchimmernden Polypen der Korallenzweige und Seefedern, Schwimmpolypen 
und Quallen als Yamilienerbe gleihmäßig von ihm überfommen. Man 
nennt fie mit einem zujammenfafjenden Ausdrud nad) ihrem Aeußern aud) 
Blumenthiere (Anthozoen) oder Nefjelthiere (Afalephen). 





Durchſchnitt einer Berardie, um die 4mal jechs Magenfächer zu zeigen, von demen nur die Hälfte fihtbar 
ift. Die kurzen Tentatel find eingezogen. 


AS Hydroidpolypen bezeichnete man jonjt eine Reihe von Meeres- 
Polypen, bei denen dieſe blumenartigen Thiere in bejondern, von ihnen 
abgejonderten feiten Röhren wohnen, die entweder einfach bleiben, oder fich 
ftrauch- und fiederartig veräjteln, jo daß zierliche Bildungen entitehen, die 
eine große Nehnlichkeit mit einem zarten, an den Aitipigen Blumen tragenden 
Gewächſe darbieten. In neuerer Zeit hat man dieje Gruppe meijt ganz 
aufgelöft und mit den Medujen vereinigt, weil ſich die Polypen vieler 
Arten im Reifezuitande ablöjen und frei als Medujen weiterleben, jo daß 
man bei ihnen ein polypoides und ein medujoides Stadium unter: 
icheiden muß. Indeſſen giebt es auch einzelne Arten, wie 3. B. die Sertu- 
larien, die niemals Medujen erzeugen, und die Vorfahren der Medufen 
liefernden Arten dürften jolchen Formen geglichen haben. 
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Von dem innern Bau der höherjtehenden Arten werden wir am 
leichteften ein Bild gewinnen, wenn wir einen Blid auf Fig. 139 werfen, 
welche den Längsdurchjchnitt einer Gerardie darftellt. Durch zahlreiche, 
gegen die Achſe der Leibeshöhle vorgefchobene Einfaltungen der Magenwand 
werden ebenfoviele Magenfächer abgegrenzt, wie Mundarme vorhanden find, 
und zwar jcheint der Stammvater des Gejchlechtes, deſſen Geſtalt deutlich 
erfennbar in der Entwidlungsgeichichte vieler höheren Pflanzenthiere wieder: 
fehrt (vergl. Fig. 149, Nr. 4) vier ſolcher Fangarme beſeſſen zu haben. 
ALS fich dieſe Armzahl in der Folge vermehrte, was bei den ältejten 
Korallenpolypen meiſt zu einem Multiplum der Vierzahl geführt bat, ſo 
daß man ihre Sippjchaft als vierzählige Korallen bezeichnet, vervielfachte 
fi) in demjelben Maße die Zahl der zwiichen ihnen gegen die Mittelachfe 
vorgeichobenen Magenicheidewände. Wir können das nod) jeht erfennen, 
da ſich zwiichen je zwei Scheide: 
mwänden, dem daſelbſt jtehenden 
Mundarm entiprechend, eine Kalk: 
leifte abjonderte, die einen um jo 
getreueren Abdrud der allgemeinen 
Grundform dieſer Thiere über: 
lieferte, als den ältejten und größ— 
ten Tentafeln jtärfere Sternleijten, 
den jpäter zwifchen denfelben ein- 
gejchobenen jüngeren Armen, Mn N ESS N 
ſchwächere entſprachen. (Vergl. aus fiuriichem Kaltftein aus den oberfilurifhen 
Fig. 140 u. 141). Die Verfalfung von Beim. Samen. 
des Stammes und der Leiſten er- 
folgt dabei ähnlich wie bei den Kalkſchwämmen, durch Ausſcheidung anfangs 
getrennter Kalfförperchen, die ſich nachher untereinander verbinden. Diejem 
einfachen Bau entiprechend ijt die Ernährung eine jehr eigenthümliche. Unmittel- 
bar aus der Haupthöhle dringt bei diefen Thieren der Strom nährftoffhaltigen 
Seewaſſers durch vier oder mehr Magenjäde in ebenjoviele Fühler, jchwellt die- 
felben an, und tritt, nachdem die Wandungen den Nahrungsitoff deijelben 
aufgenommen, entweder durch dieſelbe Körperöffnung, oder auch wohl in ein- 
zelnen Fällen durch bejondere Pforten wieder heraus. Man bemerft 
deshalb gerade wie um die Deffnungen der Schwammtbiere einen beitändigen 
Strudel um dieje mit Armen verjehenen Bolypen-Mäuler. Bei den Medufen, 
die nad) einem ganz ähnlichen Plane gebaut find, fett fich der Kreislauf 
der Magenflüffigfeit in ein Syſtem engerer Kanäle fort, aber niemals ijt 
bei den Pflanzenthieren ein gejonderter Gefäßapparat vorhanden, in welchem 
eine erft aus dem Magenjaft filtrirte Ernährungsflüifigfeit (Blut) Freijte; 
Ernährung, Athmung und Bewegung fallen noch zujammen, die Fangarme 
ſelbſt jind nur durch den Mageninhalt geichwellte Ausjtülpungen der 
Magenhöhlung. Dieſem Mangel einer beionderen, blutgefüllten Leibeshöhle 
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(Gölom) oder vielmehr die Gemeinfamfeit des Raumes für Berbauung und 
Girkulation hat den Pilanzenthieren den Namen der Gölenteraten ver- 
ihafft, der aber wie die meijten jolcher Namen”infofern nicht völlig ab- 
grenzend ift, als ſich die miederiten Würmer in diejer Beziehung den 
Pflanzenthieren ganz ähnlich verhalten und alfo zu den Cölenteraten gezogen 
werden müßten, was wieder die Vereinigung morphologiich zufammen- 
gehöriger Formen und die Flare Weberficht ftören würde. 





Fig. 142. 
Orgeltoralle. 


Die älteften Polypen und Korallen waren anſcheinend vielfach Einzel- 
wejen und zeigten weniger Neigung, als diejenigen jpäterer Zeiten, durch 
unaufhörliche Sprofjung und Verfettung der Nachlommen lebende Stamm- 
bäume zu bilden, bei denen das Alter der einzelnen Theile von oben nad) 
unten zunimmt. Aber diefe vierzähligen Gruppen- und Einfiedler-Korallen 
der filuriichen Meere (Fig. 140 und 141) waren dafür anjehnliche Perfonen, 
die fi) ohne Ameifel ebenſoſehr durch ihre Schönheit, wie durch ihre 
Gefräßigfeit ausgezeichnet haben. Die zarten, blumenblattartigen, oft wie 
aus Tüll oder einem noch zarteren Gewebe gebildeten Arme der Blumen- 
thiere ziehen, was nur immer hinein will, in den unerfättlichen Schlund. 
Einem Thier, welches nicht viel mehr vorftellen will, als einen ausgeputzten 
Magen, dürfte ſolche Gefräßigfeit zu verzeihen fein. Die eines feſten Ge— 
rüftes entbehrenden See-Roſen, See-Anemonen und See Nelken 
unferer Meere, dieſe ihrer Farbenpracht und Zierlichfeit halber vielbe- 
wunderten Meerblumen der Aquarien (vgl. die Farbentafel „Maskirung 
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bei Krebsthieren” mögen, von dem Zahlenverhältnig der Arme abge- 
jehen, die Ebenbilder jener einfahen Runzelforallen oder Rugoſen 
fein, die in den älteiten Zeiten mit zahlreichen Arten die Uferflippen ſchmückten, 
aber ichon in der Streidezeit bis auf eine einzige Gattung ausgeftorben 
waren. Sn den Gereanthiden haben anjcheinend noch zwei weniger ver- 
änderte Arten dieſer vierzähligen Urpolypen unjere Zeit erlebt und ver- 
rathen ihre tiefere Stellung unter ihres leihen auch dadurd, daß fie 
hermaphroditiſch find, während alle übrigen Korallenthiere den Fortichritt 
der Gejchlechter-Vertheilung auf verichiedene Individuen zeigen. Natürlic) 
geht bei allen dieſen Thieren auch die ‚Kortpflanzung vom Magen aus vor 





"ig. 143. 
Kettentoralle (Catenipora escharoides) aus dem oberfiluriihen Kalt Gothlands. 


ſich; die an den Sternfalten defjelben gelegenen Geichlecht3organe entleeren 
die Kortpflanzungszellen in Gemeinichaft der ausgejogenen Nahrungsrefte, 

Bon den vierzähligen Korallenthieren der älteften Zeiten, die ohne 
Zweifel der Grundform am nächiten ſtanden, ftammen die beiden aus- 
einanderlaufenden Stämme der ſechs- (oder zwölf-) ftrahligen Korallen als 
die ältere, und der achtitrahligen als die jüngere Linie ab. Sie 
bildeten zum Theil uriprünglih gar fein den Meagenausftülpungen 
entiprechendes Sterngerüit aus, Tondern begnügten fich, den einfachiten 
Hydroid-Bolypen ähnlich, mit einem äußeren harten Futterale (Röhren- 
forallen), welches zuweilen durch OQuerwände in mehrere übereinander- 
liegende Stodwerfe getheilt wird (Urgelforallen.) Bon den legteren leben 
noch einige wenige Arten (fiehe Fig. 142); die Röhrenforallen find 
ihon in der Steinfohlenzeit ausgeitorben. Während die vierzähligen 
Korallen der Primordialzeit mit ihrem weitmündigen Sterngerüft wohl 
untereinander Gruppen bildeten, aber nur ausnahmsmweije fich zu größeren 
geichloifenen Maſſen vereinigten, begannen die jechszähligen Nachkommen 
den Vortheil und die Stärfe, welche in der Einigkeit liegt, * zu be— 

Sterne, Werden und Vergehen 
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thätigen, und jo begegnen wir bereitS in der Primordialzeit einigen Arten 
riffbildender Korallen, in denen zahlloje Polypenthiere zu einem langſam 
höher wachjenden Bau vereinigt blieben. Vornämlich waren es die joge- 
nannten Kettenforallen (Fig. 143), dann aber namentlih Poren: 
forallen (Berforaten-oderMadreporaceen), 
deren Kalfwandungen mit feinen Deffnungen über- 
jäet find, welche jeit der Sefundärzeit herrſchend 
wurden, und über deren Riffbauten oben (S. 70 
bis 78) ausführlich berichtet wurde. 

Die Verbindung der Korallenpolypen zu 
baume= oder ſtrauchartig verzweigten Stöden, die 
noch ihren Sfeletten eine jo eigenartige Schön- 
heit verleiht, um als Kaminjchmud zu prangen, 
hatte eine eigenthümliche morphologiiche Um- 
wandlung der uriprünglicd; regelmäßig jtrahlig 
(actinot) gebauten Polypen zur Folge, die einen 
_ weiteren Punkt ihrer Blumenähnlichkeit bedingt. 

| Man weiß, daß unter den Pflanzen mit ge- 
3 bäuften Vlüthenftänden, 3. B. bei der Sonnen- 
blume, nur die mittleren Blumen eine regelmäßig 
jternförmige Krone bewahren. Die feitlichen find 
unregelmäßig lippen- oder zungenförmig gebaut, 
fie find nicht jternförmig, jondern nur zweifeitig 
(bilateral) ſymmetriſch und man kann gleichfam 
Baud) und Nüden, rechte und linfe Seite unter: 
Icheiden. Den Xippen- und Xarvenblumen in 
den meijten Beziehungen vergleichbar, haben nun 
auch die jeitenjtändigen Blüthen der Storallen- 
jtöde meijt ihre regelmäßige Sternform eingebüßt, 
aber daß dies nur eine nachträgliche Abänderung 
war, zeigt das Vorkommen völlig regelmäßig 
jternförmiger Endpolypen neben den zweijeitig 
ſymmetriſchen Seitenpolypen. Es war das aber 
eine wahrjcheinlich jehr folgenreiche Einwirkung, 
Big. 144. denn fie erflärt vielleicht am beiten, wie aus 
Cyathina Bowerbanki, den vpierzähligen Urforallen dur Einjchiebung 
zweier neuen (jtatt vier) Theilitücde, jechszählige 
Korallen entitehen fonnten. Uebrigens find nicht” alle jpäteren Storallen 
jtobildend geworden, jondern viele find einzellebend geblieben oder von 
neuem geworden, wie die Fig. 144 abgebildete Koralle aus der Streidezeit 
und die befannten Fleiſchkorallen (Actinien oder Seeroſen) unjerer 
Meere, die fich aber dann auch durch eine bedeutjame Annäherung an die 
regelmäßig ftrahlige (actinote) Grundform auszeichnen. 
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Bei den geiellig zu Hunderten und Tauſenden auf einem veräftelten 
Stode lebenden Polypen, jeien es nun echte Korallen oder ihre Schweitern, 
die Hydroid-Polypen, zu denen die jogenannten Graptolithen (Fig. 145) 
gerechnet werden, findet meijt eine innere Berbindung der Berdauungsfanäle 
untereinander ftatt. Alle Mäuler nehmen, wie die Blätter eines Baumes, 
getrennt Nahrung auf, aber ihre Magenhöhlen münden nad) hinten in einen 
gemeinjamen Ernährungsfanal; jedes Thier raubt und frißt für die ganze 
Gemeinde und ein gleichmäßiger Nahrungsitrom erfüllt die Lebensader der 
gejammten Kolonie, um, wie der Saft des Baumes, nicht nur die einzelnen 
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Fig. 145. 
Graptolithen aus dem norwegiihen, böhmischen und engliichen Eilur. 


Angehörigen zu ernähren, jondern auh aus den alljeitigen Abgaben den 
Stamm zum Weiterfprojfen zu fräftigen. Neben ihm verläuft wahricheinlich 
auch ein Generalnerv, denn von einem erjten gereizten oder erichredten 
Thierchen läuft der Rath, fich zu ducden, jchnell von Nachbar zu Nachbar 
und wie mweggeblajen verjchwinden die Thierchen bei drohender Gefahr. 
Bei einzelnen Seefeder-Arten, deren Polypen Licht ausitrahlen, läuft die 
Parole zum Illuminiren mwahricheinlich denjelben Weg; Flämmchen au 
Flämmcen taucht in jchneller Reihenfolge auf, wie die Gasflammen am 
Rohre eines Illuminationsſtückes, und verſchwinden ebenjo reihenmweije, wie 
dieſe beim Ausdrehen des Haupthahns. Wielleicht veranftalteten die langen 
graden oder jpiralförmig gewundenen Sägeblätter der Graptolithen (Fig. 145) 
ſchon im filuriichen Meere derartige Feuerwerke und jedes Zähnchen ihres 
Nandes trug fein Flämmchen, wie heute bei einzelnen Seefedern, die in 
funftvoll geichwungener Flammenlinie einem Handgriffe von folcher Zier- 
lichfeit aufjigen, als follte eine Nereide dieſen Feuerfächer ergreifen, um 
damit in dunfler wolfenverhüllter Nacht ihren Weg durch die Wellen zu 
juchen (Fig. 146). 
17* 
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Geiftige Fähigfeiten darf man bei diefen Magenthieren natürlich) nur 
in einem jehr beicheidenen Maße vermuthen. Man hat fid) durch Zmwilchen- 
ſchieben von Glasplatten und durch andere Mittel überzeugt, daß die See- 
Anemonen ihre Beute nur durch den von biejer 
bervorgebrachten Strudel zu unterjcheiden vermögen; 
Geſichts-, Gehörs-, Taft- und Geruchsiinn Icheinen 
nocd zu einer Art von Allgemeingefühl verichmolzen 
zu fein. Etwas weiter in diefer Beziehung dürften 
es die Blüthen am Stamme der Pflanzenthiere ge- 
bracht haben, welche fich im vorgerücten Alter von 
dem Stengel ablöjen, auf welchem fie als Knospen 
erichienen und aufblüheten, um ein freies Wander: 
leben zu führen, wie die männlichen Blüthen der viel- 
beiungenen VBallisneria — einer Waflerpflanze der 
Rhone und anderer füdenropäiichen Flüſſe — ſich 
von ihrem Stengel ablöfen, um jchwimmend die 
Weibchen zu erreichen. Wir meinen die höchit- 
entwidelten Pflanzenthiere, die Medufen oder 
Quallen, welde in Geftalt durchfichtiger, zart ge- 





ia. 148. . : ; Bi j 
——— — färbter Hutpilze im Meere meiſt in dichten Schaaren 


vermöge rhythmiſcher Zuſammenziehungen ihrer 
Glocken umherſchwimmen, und mit Hülfe von vierzähligen Fangarmen, die 
im Kreiſe um die nach unten gerichtete Mundöffnung geſtellt ſind, Nahrung 


in dieſelbe hineinziehen. Unter ihnen muß man 
zwei durchaus verſchiedene Abtheilungen unter— 
ſcheiden, die bei aller äußerer Uebereinſtimmung 
wejentliche innere Verſchiedenheiten darbieten, 
und höchit wahrjcheinlich aus ganz verjchiedenen 
Polypen-Gruppen hervorgegangen find. Die 
einen, welche man nach dem Bejige eines 
jchleierartigen Hautfaumes am unteren Gloden- 
rande, Saum- oder Schleierquallen (Cras- 
pedotae), auch Hydromeduſen nennt, jtammen 
wahrſcheinlich von Hydroidpolypen ab, deren 
Röhre keine Scheidewände beſaß. Das ſich zu— 
nächſt aus der Darmlarve entwickelnde Thier Fig. 17. 

bildet meijt einen veräjtelten Stamm, wie die Syncoryne mit eimer Anzahl daran 
gewöhnlichen Hydroidpolypen und die jungen eornen 
Meduſen ericheinen als Nebenfnospen an diejem 

Stamme (fig. 147), den fie nachher verlajien, um als freilebende Gejchlechts- 
thiere die andre Hälfte ihres Daſeins zu vollbringen. Diejer Vorgang ift 
dadurch höchit Iehrreich, weil er uns recht überzeugend das jogenannte 
biogenetiiche Grundgeſetz erläutert, nach welchem das Individuum in jeiner 
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Entwidlung die Stufen furz zu wiederholen hat, welche jeine Ahnen durch— 
laufen haben, indem fie in ihrer Organifation weiter fortichritten. Denn 
es kann hiernach wohl faum einem Zweifel unterliegen, daß fich in ähnlicher 
Weife urjprünglich die Geichlechter der Schleiermedufen aus Hydroidpolypen 
entwidelt haben. 

Die höherftehendenSchleierlofen (Aeraspedae)oderBecherquallen 
(Seyphomedusae), zu denen viele bejonders jchöne und große Arten 





Fig. 148, 
Periphylla mirabilis Häckel, eine bei Neufeeland gefangene Tieffee-Medufe in halber 
natürlicher Größe. (Rach dem Challenger Report.) 


(vgl. Fig. 148) gehören, zeigen dagegen nad) Hädel, durd ihren innern 
Bau, und namentlich; durch das Vorhandenjein von Magenfäden an, daß 
fie von Becher-Bolypen abjtammen, deren Magenraum durch vier vor: 
fpringende Xeiften in vier Niichen getheilt wird. Dieſe Medufen- Familie 
jteht daher den Korallen näher und da einzelne von ihnen, wie die 
Laternen-Qualle (Lucernaria) durch einen vom Rüden der Scheibe ausgehenden 
Stiel wieder auf dem Boden feitwachien, fo glauben einzelne neuere Forjcher 
fogar, die Korallen möchten aus ſolchen Duallen entitanden fein. Auch die 
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Entwidlung diejer höheren Quallen bietet jehr merfwürdige Ericheinungen. 
Der ſchwediſche Paftor Sars glaubte faum feinen Augen trauen zu dürfen, 
als er vor mehr als einem Vierteljahrhundert zum erften Male die Ent- 
wicklung der gemeinen Ohrenquallen verfolgte, welche in der Dft- und 
Nordjee den Badenden oft zu Hunderten umgaufeln. Er jah fie aus ihrer 
Mundöffnung Eier ausmwerfen, welche ſich zur Darmlarve (Fig. 149") ent- 
widelten, die alsdann ganz wie ein gewöhnlicher Bolyp fich mit dem der 
Mundöffnung entgegengejegten Ende feitiegt, die Wimpern verliert und erft 








dig. 149. 
Entwidlung der Dfrenqualle (Medusa aurita). 


vier, dann mehr Fangarme rings um die Mundöffnung bervortreibt. In 
diefem Zuftande gleicht das junge Thier einem gemöhnlichen feitfißenden, 
glodenförmigen Polypen, ebenfo wie der junge Froſch im SKaulquappen- 
zuftande einem Fiſche gleicht. Aber das dauert nicht lange; das Thier er- 
hält dicht unter feinem ftarf vermehrten Fühlerfranze eine ringförmige Ein- 
ichnürung, der eine zweite, dritte u. f. w. folgen, bis das Ganze ausfieht, 
wie ein Baumfuchen oder ein Saß Teller, deſſen oberjter den Fühler oder 
Zentafelfranz trägt. Bald darauf brechen aus dem Rande jeder einzelnen 
diefer Abtheilungen ebenfalls furze ‚Fortläge hervor. Die einzelnen Abjchnitte, 
die auseinander hervorgeiproßt find, trennen fich endlich” durch Vertiefung 
der Einſchnürungen von einander und jede bildet wieder eine junge Me- 
dufe, deren Fangarme und übrigen Organe nunmehr völlig auswachſen, 
nachdem fie ihre Freiheit und Selbitändigfeit erlangt hat. Dieſer als 
Generationswechſel bezeichnete Vorgang fehrt bei verichiedenen höhern 
Medufenarten in ähnlicher Weile wieder und namentlich ericheint die letzte 
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Zarvenform (Fig. 149° und *) mit acht Sinnesfolben und 16 Rand— 
lappen, jo regelmäßig im Entwidlungsgange der vericdjiedenften Medufen- 
Arten diejfer Klafje, daß ihr Hädel einen bejfonderen Namen (Ephyrula- 
Xarve) beigelegt hat, und fie ald das Nachbild der Stammform Ephyräa) 
diefer ganzen Abtheilung betrachtet, während jehr wenig veränderte Nach— 
fommen einfadhiten Baues (Ephyra u. A.) auch heute noch eriftiren. Be— 
ſonders wichtig ift dabei noch der Umftand, daß bei einzelnen Angehörigen 
diefer Fürften unter den Pflanzenthieren 
und namentlich auch bei der Ohrenqualle, 
die Entwicklung gelegentlich ſich abfürzt, 
indem ſich die Darmlarve nicht erft in 
einen feftfigenden Polypen, fondern mit 
Ueberſpringung mehrerer Zwiſchenſtufen 
gleich direkt in eine jugendliche Meduſen— 
larve umwandelt. Ganz ähnliche Ab— 
kürzungen finden in der Entwicklungs— 
geſchichte der höheren Thiere ſehr häufig 
ſtatt, denn ſonſt müßte jedes Individuum 
auf ſeinem Lebenswege bei ſämmtlichen 
Vorſtufen verweilen, die ſeine Ahnen er— 
reichen mußten, und das wäre bei den 
höchſten Thieren ein langer Weg, aber 
nur ſelten iſt, wie von Häckel bei der 
Ohrenqualle, die allmälige und die ab— 
gekürzte Entwicklung bei verſchiedenen In— 
dividuen ein und derſelben Thierart beob— ee 
achtet worden. Die Schwimmpolypen find o Mundöfinung der Arme, oe Speiſerbhren, 
in jeder Beziehung höher organifirte Thiere Y Magen, r Radial-Lanäle, c Zweig-Kamäle 
als die feitfißenden Polypen. Das Ge- 
fäßſyſtem ift zwar immer noch fein eigentliches, jondern ein einfacher Kreis- 
lauf-Apparat, der vom Magen ausgeht, jedoch von etwas höherer Aus- 
bildung. Ebenjo hat man bei ihnen auch Andeutungen von Sinnesorganen 
entdedt und die Anfänge eines Musfeliyftems find gleichfalls vorhanden. 
Eine jehr eigenartig ausgebildete Gruppe der Bechermedufen bilden 
die fogenannten Wurzelmundgquallen, von denen wir eine Art (Khizo- 
stoma Cuvieri) in ‘ig. 150 dargeftellt jehen. Bei ihnen ift die bei den 
gewöhnlichen Duallen von der Mitte der Scheibe herabhängende allgemeine 
Mundröhre zugewachſen, dagegen haben ſich die Fangarme verbreitert und 
durd; Zujammenlegen der Ränder in Nöhren verwandelt, die meift in Fölge 
fraujenartiger Randfaltungen in zahlreiche Aeſte ausgehen, welche durch 
viele feinere Deffnungen nad außen münden. Uebrigens find diefe Mund» 
Öffnungen ſehr dehnbar, und es fünnen bei verjchiedenen Arten auch größere 
Beuteftüde aufgenommen werden, deren Verdauung dann bereits in den 
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Arm-Röhren beginnt. Sie find als eine für fich beitehende Gruppe zu 
betrachten, die fich aus den gewöhnlichen Becher-Medufen entwidelt hat. 
Bei den fogenannten Staats- oder Röhrenquallen (Sipbono- 
phoren) (Fig. 151) trennen fi) die einzelnen Medujen nicht von dem 
gemeinfamen Stamme, aus dem fie bervoriproiien, 
fondern bleiben vereinigt, wie die Polypen eines 
Korallenitodes und bilden einen großen ſchwimmen— 
den Thierjtaat in höchſt merfwürdiger Ausbildung. 
Während unter den Angehörigen eines Korallenftodes 
feine andermweite Arbeitstheilung, als höchſtens die 
Trennung in Männchen und Weibchen, eintritt, ge 
wahren wir bier die Bertheilung der einzelnen Ge— 
ichäfte auf verichiedene Individuen in einer Durch— 
führung, wie fie uns faum unter den Inſekten in 
ähnlicher Weife noch einmal entgegentritt. Manche 
diejer Thierftaaten, wenn fie in füdlichen Meeren daher: 
gezogen fommen, gehören zu den pradhtvolliten Phäno— 
menen des an Schauftüden währlich nicht armen 
Dreans. (Vgl. die Farbentafel „Röhrenquallen.“) 
Sie gleihen einer kryſtallenen Guirlande, die mit 
Blättern, großen Blumen, Qrauben und anderen 
Früchten diht und im ſchöner Abmwechjelung beſetzt 
ericheint, denn die Einzelthiere nehmen je nach der 
ihnen zugefallenen Staatsarbeit jehr ungleiche Geftalten 
an. An der Spige des Staatsdarms, von welchem 
ſämmtliche Bürger ihre Nahrung empfangen, obwohl 
nur einzelne mit der Herbeiichaffung derjelben be- 
ihäftigt find, ſchwimmt, die Stelle des Staatsober- 
bauptes einnehmend, eine leere Luftblaſe. Zunächſt 
unter ihr folgen eine Neihe jogenannter Lokomotiven, 
welche durch rhythmiſches Einziehen und Wiederaus- 
ftoßen des Waflers aus ihrer Mundöffnung das 
u Staatsichiff bewegen. Nun folgen in abwechlelnder 
TFT Reihe die Freßpolypen, welche häufig einer großen 
Glodenblume gleihen und einen langen verzweigten Nejjelfaden als Angel- 
ruthe zum Heranziehen der Beute neben fich haben, Taftpolypen mit einem 
ähnlichen einfachen Faden als Taftorgan, endlich männliche und weibliche 
Geichlechtsthiere, alle von verjchievener Geſtalt. Mitunter finden ſich 
zwifchen diejen Beamten zahlreiche zurüdgebildete Bolypen, welche die Form 
eingejchnittener Blätter annehmen und als Dedjchuppen dienen, um den 
zwiſchen ihnen vertheilten Gemeindegliedern Schuß zu bieten. So haben 
fi) zuweilen jechs bis fieben verjchiedene Thierformen in die laufenden Ge- 
ſchäfte getheilt, um auf niederer Stufe der Allgemein-Organijation etwas 
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Aehnliches zu erreichen, wie es der höhere Organismus durch jeine zu 
einem feiten Ganzen vereinigten Organe bewerfitelligt. Die Arbeitstheilung, 
welche jonft, mit Ausnahme der wichtigen Geichlechtsfunftionen, meiftens 
nur unter den Individuen erfter Ordnung unter den Zellen und den von 
ihnen gebildeten einfachen Geweben vor ſich geht, hat fich hier der Einzelthiere 
bemädhtigt, um ein zufammengejegtes Thier dritter Ordnung zu bilden, 
deſſen Betrachtung äußerſt Iehrreich ift, auch für das Verſtändniß des einfachen 
Thieres, welches ebenfalls als ein Gemeinwejen aus dem Ganzen umter- 
geordneten Theilen betrachtet werden kann. Die Her— 
feitung der Röhrenquallen oder Schwimmpolypen ift in 
verjchiedener Weiſe verjucht worden. Man fann entweder 
mit Balfour annehmen, dab dieſe zufammengejegten 
Thiere durch Sproffung aus einfachen Medufen entitanden 
jeien, oder daß Stöde von Hydropolypen Schwimmer: 
mögen erlangt haben, worauf die Arbeitstheilung unter 
den einzelnen miteinander verbundenen Medujen als das 
Werk allmäliger Vervollkommnung betrachtet werden muß. 
Viel mehr Mühe verurfahte die Herleitung der 
fogenannten Kamm- oder Rippenquallen (Cteno- 
phorae) (Fig. 152), zweiſeitig ſymmetriſch gebauter 
Thiere, von den ftrahlig (actinot) gebauten Medufen. Sie 
verdanken ihren Namen den meilt an ihrem Körper her— 
vortretenden acht Rippen oder Yeijten, die von famm- „, u 1 
PR e = , u i ⸗ es ppenaualle (Pleuro- 
förmigen Schwimmplätthen mit Flimmerhaaren bejett brachia pileus). 
find. Aber im Jahre 1879 entdedte Hädel eine Meduſe 
(Ctenaria etenophora), die in allen Punkten ein Mittelglied zwiſchen den 
gewöhnlichen Schleierquallen und Rippenquallen darſtellt. E. Chun fonnte 
bald darauf in feiner Monographie der leteren Gruppe die Hädel’jche 
Auffaflung, wonad die Rippenquallen von Schleierquallen abitammen, durch 
die Entwidlungsgeichichte beftätigen, wobei ſich zeigte, daß die zweifeitige 
Symmetrie fich früh bei den jungen Yarven geltend macht. Derjelbe Beob- 
achter zeigte ferner durch embryologiiche Studien, wie jich auch die ertra- 
vaganteften formen unter den Nippenquallen wieder von den einfacheren 
berleiten lajien. Bei dem Venusgürtel (Cestum Veneris), einer Rippen- 
qualle des Mittelmeeres, hat ſich der Körper nad) zwei gegenüberliegenden 
Seiten dermaßen entwidelt, daß er die Geitalt eines ellenlangen, in allen 
Regenbogenfarben jchillernden Gürtels erlangt hat, welcher mit den elegan- 
tejten Schlängelungen und Wellenlinien im Waſſer fluthet. Aber in jeiner 
jugend zeigt dieſes bandförmige Thier eine fuglige Form und eine Bertheilung 
der Magengefähe, Rippen und Schwimmplatten wie die hier abgebildete Art, 
worauf eine jehr durchgreifende Umbildung aller Theile fie in das gürtel- 
förmige Weſen ummwandelt, während fajt nur die Yage des den Gürtel in der 
Mitte quer durchjegenden Mundtrichters und Nahrungsfanals dielelbe bleibt. 
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So finden wir alſo ſchon unter diefen einfachit gebaueten Thieren eine 
überrajchende Mannigfaltigfeit der Formentwidlung und ſchließlich jogar 
eine Annäherung an den zweileitig Tymmetriichen Bau der höheren Thiere. 
Man hat fie denjelben gewiſſermaßen als noch nicht vollblütige Thiere, als 
Niederthiere (Coelenteria) oder Pflanzenthiere gegenübergeitellt. 
Und wenn man die Medufen, diefe unruhig dahinflatternden Schmetterlinge 
des Meeres ausnimmt, muß man jagen, daß die Familie wirklich, ihrem 
Namen entiprechend, eine große Pflanzenähnlichkeit befitt. Das Aus: 
einanderhervorjprofjen, der gemeinfame Nahrungsitrom, die ftille Lebens— 
weile, die leichte Zertheilbarfeit (vgl. S. 155—156), das Stehenbleiben der 
Sejammtorganilation auf der Stufe des Magens, Alles das find Pflanzen: 
Charaktere, und jelbit die Schwimmpolypen gleichen einer Blumenguirlande. 
Bei Pflanzen und Pflanzenthieren liegen die jeeliihen TIhätigfeiten tief 
darnieder, weil ein Gentralorgan für diefelben fehlt, und auch auf die 
legteren fönnte man die ſchönen Worte, welche Aristoteles über die Pſyche 
der Bilanzen ſprach: „fie liegen in einem tiefen, nicht zu vericheuchenden 
Schlummer“, anwenden. Die Scheu Neaumur’s, den Namen Beyjfonels, 
der zuerit gewagt hatte, die Korallen als Thiere zu bezeichnen, nur zu 
nennen, um ihn nicht dem Geſpötte preiszugeben, zeigt immerhin von einem 
tiefen Studium der Korallenthiere, welche Pflanzenähnlichkeit genug bieten, 
um über ihre wahre Natur zu täuschen. Zwar zeigen fich bei den Bolypen 
Anfänge von Schlundnerven und bei den Medufen von einfachen Sinnes- 
organen, die von einem das Thier umgürtenden und zu Nervenfnoten 
(Sanglien) anjchwellenden Nervenring ausitrahlen, aber es find eben nur 
Anfänge, die man faum mit Beitimmtheit, je nad) ihrer verjchiedenen Bildung, 
als Gehörs- und GefichtSorgane zu deuten wagt. Die Centraliſirung der 
geiftigen Thätigfeiten, welche in den höchiten Thieren auch am weitejten 
getrieben ift, beichränft fi) hier noch auf eine bloße Verbindung ber 
neroöfen Elemente untereinander. Wir werden daher auch die Entftehung 
der Sinnesorgane und des Nervenfyitems befier und im Zuſammenhange 
bei den viel weiter in der Gentralifirung vorgefchrittenen Wurmthieren be- 
trachten, wobei auf die einfachen Verhältniffe, wie fie fich bei niederen 
Pilanzenthieren finden, Nüdficht genommen werden wird. Dem feitfigenden 
Thiere konnte die Ausbildung führender und forgender Organe ebenjomwenig 
wie der im Boden murzelnden Pflanze etwas nützen, die Empfindungs- 
fähigfeit verblieb daher in mehr oder minder ftarfem Make allen dicht 
unter der Oberhaut liegenden Theilen (jogenannten Nervmusfelzellen) und 
nur die freibeweglichen höchiten Pflanzenthiere bedurften eines Fleinen Vor— 
zugs in Geftalt einfachiter Sinnesorgane. 

Wohl bei feiner andern Thierflafle fonnte der Stammbaum fo im 
Einzelnen dargelegt werben, als es unter den Pflanzenthieren namentlich 
durch die Arbeiten Hädels für diefe Abtheilung geſchehen ift, die man als 
die Neſſelthiere (Ncalephen oder Enidarier) zufammenfaßt. Als gemein- 
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ſame Urform fünnen unbedenflich unſrem Süßwaſſer-Polypen naheitehende 
Thiere angenommen werden. Aus ihnen entwicelten fich zunächſt als zwei 
divergirende Hauptgruppen einerjeitS die Hydropolypen ohne Magen 
leiten, ımd die Becherpolypen mit Magenleiiten. Aus erjteren gingen 
dann Röhren, Orgel: und Hydroforallen hervor, die feine Magenleiften 
befigen und niemals Meduſen bilden, jpäter die Saumquallen er- 
zeugenden. In ganz analoger Weile entwidelten fid; aus verichiedenen 
Zweigen der Becher: oder Xeiften-Bolypen einerjeit3 die gewöhnlichen 
Korallen und See-Anemonen, die niemals Medujen erzeugen, anderer- 
jeit8 die jaumloien Beherquallen. Pon den Saumguallen laffen fic) 
ichließlich Leicht die Rippenquallen und auch die Röhrenquallen ab- 
leiten, während die Bechermedufen fih in Scheibenquallen und Wurzel- 
mundquallen gliederten. Die meilten diefer Thiere gehören der weiten 
Fläche des offenen Meeres, deſſen ſchönſte Schmudijtüde fie, namentlidy im 
Süden, bilden. Nur wenige der einfachiten Polypenformen haben fi an 
das Yeben im Süßwaſſer gewöhnen fönnen, aber in den legten Jahren hat 
man auc einige feine Medufen-Arten entdedt, die im ſüßen Wafler leben 
und von denen eine amerikanische Art zuerft in einem Londoner Vietoria-Haufe 
aufgefunden wurde, worauf Böhm und Wiſſmann eine zweite Art (Limno- 
codnida Tanganyicae) in dem heute weit vom Meere entfernten 
Tanganyifa-Sce entdedten. Sie deutet gemeinfam mit einigen Scneden, 
deren nächite Verwandte im Jura-Meere lebten, darauf bin, daß jener große 
amerikaniſche Binnenfee in früheren Erdepocdhen mit dem Meere in Ber- 
bindung geitanden hat. In dem bradiichen Waſſer der Flußmündungen 
halten fich verichiedene Quallen-Arten und mögen jo durd; Emporwanderung 
in die Mündungen allmälih an Süßwaſſer gewöhnt worden jein. Der 
Stamm reicht, feiner niederen Organiſationshöhe entiprechend, weit in ber 
Erdgeichichte zurüd, und felbft von der im Allgemeinen am höchiten ent- 
widelten Gruppe der Medufen hat man in neuerer Zeit bereit$ unzmweifel- 
hafte Abdrüde aus fambriichen Schichten entbedt. 


VIII. 
Die Vorläufer der höheren Thierformen. 


(Würmer und Wurmverwandfe.) 


Wer den Ton gefunden, 
Der im Grumd gebunden 
Hält den Weltgeiang, 
Hört im großen Ganzen 
Steine Diffonanzen, 
Lauter Uebergang. 

Rüdert. 


Im entichiedeniten Gegenjage zu der im vorigen Kapitel betrachteten 
wahrhaft fonfervativen Partei der Nieder- oder Pflanzenthiere 
(Sölenterien), deren Mehrzahl fich früh dem Stilleftand und einer 
feftfigenden Lebensweiſe hingab, ging aus denfelben Anfängen die Partei 
der Fortjchrittler hervor, denen zu allen Zeiten die Zukunft gehörte. Die 
Dberthiere (Coelomaria) beginnen freilich ebenfall$ mit beicheidenen 
Anfängen, mit Wurmthieren, die gleichfalls noch der gefonderten 
Leibeshöhlung (des Coeloms) entbehren, und daher den Niederthieren 
zuzurechnen wären. Die Gruppe diejer aus einer äußerlich gleichen Darm- 
larve (Gaftrula Fig. 127 B) hervorgegangenen Ur-Wurmthiere der Vorzeit 
bewahrte ihre Freiheit, als hätte fie den weiten Weg, der zurücdzulegen 
war, geahnt, und der Verfuch, fich Fortlommen und Nahrung Telbft zu 
juchen, statt im paffiven Verharren die Dinge über fich ergehen zu lafjen, 
wurde der Anlaß zur Ausbildung vollfommener Bewegungs: und Sinnes- 
argane. Die Darmlarve ftredte jih in ihrem Vorwärtsſtreben etmas 
länger, behielt ihre Flimmerhaare, die, wenn nicht zum Schwimmen, dod) 
dazu dienen fonnten, das lufthaltige Waſſer an der Hautoberfläche für die 
Arhmung zu erneuern und wurde ein — Wurm. Diejer Urmurm mar 
aber wahricheinlich zunächſt nicht viel mehr als eine langgeitredte Gafträade 
mit einfacher, gleichzeitig als Mund und Kloafe dienender Leibesöffnung, 
ohne Gefäßiyitem, Muskeln und Gliedmaßen. In den Strudel: 
mwürmern der Meere und Süßwaſſer fönnen wir noch heute jehr einfach 
organifirte Würmer jehen, obwohl fie immerhin fchon etwas vollfommener 
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gebaut find, als es die ummittelbaren Nachfommen der Gafträa geweſen 
jein werden. (Fig. 153.) An ihnen Iajjen fich noch die urjprünglichen 
Verhältniſſe dieſer Thiere ftudiren. Der ernährende Darmfanal (d) ift 
noch dem Urdarm der Gaſträa gleichwerthig und befitt eine einzige Deff- 
nung (m), die Mund und After zugleich ift, wobei ſich ein musfulöfer 
Schlundfopf (sd) durch Einftülpung des Hautblattes 
gebildet hat. Innerhalb der Hlafje der Strudelmürmerr ==” 
oder QTurbellarien wandert dieſer Urmund (Pro- 
stoma) auf der Mittellinie des Bauches von Hinten 
nad) vorn, fo daß er 3. ®. bei den Plattwürmern IE 
mitten auf der Bauchfläche liegt, und endlich an das | F 
vordere Körperende gelangt, wo er zum Nach- oder — 
Dauermunde (Metastoma) wird. (Es iſt dies ! S 
ein Vorgang, von dem fich Spuren in der Entwidlungs- I 
geichichte vieler, wenn nicht aller höheren Thiere nad» 6 
weiſen lajjen, ein Nachbild jener Trennung von Mund ,./ 
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und Kloake, die bei den niederen Würmern anhob, .) SE 
wobei dann die legtere den Pla des früheren Ur 7 ) 


mundes einnahm. 

Sn dem Zmwifchenraume von Außen- und Innen— 
blatt, der noch feine wahre Xeibeshöhle (Coelom) dar: 
jtellt, haben fich bei dieien niedern Würmern ein paar 
Urorgane ausgebildet, zwei Paar Geſchlechts- ) 
drüien (Gonaden), ein männliches und ein So 
weibliches Paar, und zwei Nierenfanäle (ne), 
auch Waſſergefäße genannt, welche den Körper in jeiner 
ganzen Yänge durchziehen, die Ausicheidung der ver- 
brauchten Flüffigfeit aus dem Körper bejorgen und 
getrennt oder vereint nach außen münden (nm). Es 
find die den Pilanzenthieren noch fehlenden Ur- oder 


Den 





ai 





VBornieren, die auch in der Entwidlung der höhe— 
ren Thiere auftreten, aber dort durch vollfommenere 
Organe (Dauernieren) erjegt werden. Der Thier- 
förper vervollfommnet fich nicht nur durch Ausbildung 
der alten Organe, jondern auch, wie wir bier von 
Mund und Nieren hören, durch Erſatz derjelben in 


Strudelwurm (Rhabdo- 
coelum). 


m Mund, sd Schlund» 
epitbel sm Schlund ⸗ 
mustulatur. d Magen- 
darın. ne Nierentanäle. 
nın Nierenmündung. 
au Auge. na Geruchsſgrube. 


vollfommnerer Ausbildung. Auch ein einfaches Nerven: 

inftem, von dem bei den Pilanzenthieren nur zweifelhafte Anfänge vor- 
handen jind, ift bei Dielen niedern Würmern bereits entitanden, von deſſen 
Gentraltheilen Nervenfalern zu den Augen (au) und Geruchsgruben (na) 
wie noch andern Körpertheilen führen. Cine eigentliche Leibeshöhle und 
Blutgefäße treten erft bei den etwas höher ftehenden Schnurwürmern oder 
Nemertinen auf. 
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Eine der wichtigiten Weiterbildungen, die bei den höheren Würmern 
zuerjt aufgetreten ift, um dann bei allen höheren Thieren wiederzufehren, 
wurde durch die Verdbopplung der Keimblätter eingeleitet. Durch Ein- 
faltung der beiden primären Keimblätter (S. 245) am Urmunde, entitand 
die Leibeshöhle (Coelom), jene vollkommen abgeichlofiene, den Magen als 
Urorgan umfajjende Höhlung, in der das Blut in bejondern Bahnen 
(Adern) Freift, und die durch den Magen aufgenommenen Säfte durd) 
mannigfache Organe verarbeitet werden. Nach der von den Gebrüdern 
Hertwig zuerit aufgeitellten Goelom-Theorie entitand diefe den Nieder: 
thieren (Gölenterien) vollitändig abgehende Yeibeshöhle zunächſt durch 
eine rechts und links vom Urmunde erfolgende Einjtülpung, wodurch zwei 
Gölomtajchen vom Urdarme abgeichnürt, eine paarige Leibeshöhlung ge: 
bildet, und aus den beiden von Pander entdedten primären Keim— 
blättern vier jefundäre Keimblätter entitanden waren. Die Anlage 
und Umbildung diejer erit in der Zwei: und dann in der Wierzahl auf: 
tretenden Keimblätter fehrt num bei allen höheren Thieren in gleicher Weile 
wieder, jo daß man von einer Homologie der Keimblätter durch das 
geſammte Thierreich ſpricht. Dieſe Homologie oder Gleichwerthigfeit ſpricht 
ſich außer in der gleichen Entſtehungsweiſe und Folge, namentlich darin 
aus, daß aus dem äußern Keimblatt überall die Hautbedeckungen hervor— 
gehen, während aus dem innern Keimblatt die Verdauungswerkzeuge, aus 
den ſekundären Keimblättern jüngere Organe, vor allem auch die Muskel— 
ſyſteme der äußeren und inneren Organe entſtehen. 

Bei Nieder-Thieren betheiligen ſich entweder alle, oder nur die mit 
Wimpern und dergl. verſehenen Hautzellen an der zur Hervorbringung der 
Fortbewegung, zum Ergreifen und Freſſen der Beute erforderlichen Be— 
wegungen. Die Ausbildung beſonderer Bewegungs- (d. h. Muskel-) Zellen 
bedeutet einen wichtigen Fortſchritt im Sinne der Vervollkommnung des 
thieriſchen Körpers auf dem Wege der Arbeitstheilung. Der Wurm begann 
in einer beſtimmten Richtung am Meeresboden zu kriechen, und dieſer erſt 
von feinen ſpäteren Nachkommen aufgegebenen und heute mit Verachtung 
betrachteten Bewegungsform verdanken alle jeine Nachlommen den Gegen: 
ja von vorn und hinten, von Bauch und Rüden, von rechts und links. 
Oder mit andern Worten, die für die höheren Thiere ſo charakteriſtiſche 
zweijeitige (bilaterale) Symmetrie findet ſich bereits bei den niederiten 
Würmern, die faum mehr waren als ein langgeitredter Magen, mit ber 
Fähigkeit der Fortbewegung in beitimmter Richtung. Wie fi) die all- 
gemeine Zulammenziehbarfeit der Eiweißſubſtanz auf ein vorzugsmweile 
contractiles Gewebe (Muskel) zurüdgezogen, jo mußte auch die allgemeine 
Keizbarfeit, welche Ichon den Moneren zufömmt, beitimmten Gemwebspartien 
als ausichließliche Leiſtung zufallen, um das Mehr zu leiten, welches der 
bewegliche Organismus gegenüber den Pflanzen und feſtgewachſenen Rflanzen- 
thieren bedurfte. 
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Die Foricher unferer Tage, welche die Entwidlung der höheren Wirbel: 
thiere auf das Genaueſte verfolgten, wurden durch die merkwürdige That- 
fache überrafcht, dab fi) das Nerveniyitem und die fämmtlichen Sinnes- 
organe aus denjelben Elementen des Embryo hervorbilden, welche die 
Grundlage der Bededungen des Körpers hergeben, aus dem dieſerhalb fo 
genannten Hautjinnesblatt. Das jcheint im erſten Augenblid ein jehr 
auffallendes und jonderbares Verhältniß, allein, wenn wir darüber nad): 
denfen, wie Nerven- und Sinnesorgane in der Natur entitanden fein 
fönnen, jo werden wir bald einjehen, daß dies nur durch die Einflüffe der 
äußern phyſikaliſchen Kräfte, der Wärme, des Lichtes, Schalles u. f. mw. 
auf die Oberhaut geichehen jein fann. Während 
bei den Urthieren die Empfindlichfeit gegen äußere 
Einflüffe dem Protoplasma im Allgemeinen eigen 
fein mußte, beichränfte ſich dieje Fähigkeit, nachdem 
eine Sonderung in Dberhaut und Magen ein- 
getreten mar, auf eritere, um ſich in dieſer Be- 
ichränfung als Meifter zu bewähren. Wie unſere ne 
Haut nur nod) das jogenannte Allgemeingefühl ver: dig 154. 
mittelt, bejaß die Haut der älteſten Thiere inc a en 
viel allgemeineres Allgemeingefühl; fie empfand m immere mustudje Hälfte. 
nicht blos mechanischen Druck und Wärme, jondern 
auch die Licht- und vielleicht jogar die Schallihwingungen. Bei dem ge- 
wöhnlichen Süßwaſſerpolypen, deſſen Körper nur erit aus zwei Schichten 
beiteht, bemerft man, daß Hautzellen, die fich einjeitig fajerförmig ver- 
längern, am äußern Ende reizbar, am innern zufammenziehbar fich erweilen 
(Fig. 154), alfo die Thätigfeiten von Nero und Musfel an ihren Polen 
zeigen. Bei den Plattwürmern, wo jchon ein Nerveniyftem auftritt, haben 
fich dieje beiden Funktionen bereits gejondert, die Neromusfelzelle ift durch 
bejondere Nerven- und Muskelzellen erjegt. In ähnlicher Weiſe waren alle 
Sinnesorgane uriprünglid nichts anderes, als empfindliche Theile der Ober— 
haut, von denen fich ſodann Nerven in das innere des Körpers ausbreiteten. 
Indem dieſe neuen nervöjen Organe vornämlich an dem voraustajtenden 
Theile, der auch den Mund trug, entitanden, mußte fich bier ein Sammel- 
punft von Sinnesorganen, ein in der Folge leitender Theil, der Kopf, 
bilden (vergl. Fig. 153). Und wie das Urprotoplasma zugleich Oberhaut 
und Magen, Muskel und Nerv, Gefichts-, Gefühls-, Geſchmacks- und Ge- 
ruchsorgan jein mußte, jo dürfen wir uns nicht wundern, daß die Sinnes- 
organe bei den Würmern mitunter als Univerjal:Organe auftreten, Die 
man noch weder Augen, Tajter, Zungen u. ſ. mw. nennen fann, weil fie 
Alles zugleich voritellen. 

Claus, von Leydig, Ranke und andere Zoologen haben ſolche 
Allgemein oder Uebergangsfinnesorgane unter andern noch bei unjerm 
Blutegel, einem bereits jehr hoch entwidelten Wurm, nachgewiejen. Am 
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Kopfe und insbefondere auf den Sauglippen diefer Thiere, ſowie auch an 
anderen Körperftellen, treten beim Vorwärtsbewegen dunfle jtäbchenförmige 
Wärzchen hervor, die an der Spite einen gemölbten Glasförper befigen 
und offenbar für Licht empfindlich find. Trifft diefe Stellen plößlic ein 
ftarfer Lichtreiz, jo ziehen fie fi) wie die Fühleraugen der Gartenjchneden 
Ichnell in die Haut zurüd und verihmwinden in einem Grübchen, jo daß es 
ausfieht, als jchlöffen fi) die Augen. Sobald aber das Thier, die nächiten 
Gegenftände gleichlam abjuchend, wieder den Kopf ftredt, treten dieſe Pa— 
pillen von Neuem hervor, und es jcheint, daß es jogar in dem Vermögen 
des Thieres liegt, den lichtempfindlichen Kryitallförper an der Spitze ftärfer 
zu wölben oder abzuplatten, je nachdem es nähere oder fernere Gegenftände 
in Augenschein nimmt. Andererjeits fann man, wenn man der Egellippe 
ein Stüd Glas nähert, bemerfen, wie die an ihrem Rande jtehenden Augen: 
mwärzchen zunächſt auch als Taſtwärzchen benützt werden, jo daß fie, mie 
Leydig jagt, mit ihren Augen den lichten Gegenitand gleichiam betajten. 
Er läßt es unentichieden, ob dieje Augen nur im Stande jeien, hell und 
dunfel zu untericheiden, oder ob fie, wie aus dem Wandlungsvermögen des 
Glaskörpers wahricheinlich wird, gleichzeitig auch die Yorm der Gegen- 
ftände wahrnehmen fünnen. 

Außer diefen einfachen Taftwärzchen mit lichtempfindlicher Spitze be- 
merft man am Kopfe eine bejchränftere Anzahl von zufammengejegten 
Augen, von Glaskörperchen, die auf den Wandungen einer becherförmigen 
ichwarzen Vertiefung liegen und früher für die alleinigen Sehorgane ge: 
halten wurden. Man ſieht bier die Anfänge des facettirten Auges der 
Inſekten, wie des einfachen der meiften andern Thiere nebeneinander. Aber 
beim Blutegel jcheinen dieſe „Taſtaugen“ noch einer dritten und vierten 
Empfindungsvermittlung zu dienen, der bei Waſſerthieren meift verjchmol- 
zenen Geſchmacks- und Geruchsempfindung. Es it aus der ärztlichen Er- 
fahrung befannt, wie jehr empfänglih dieſe Thiere für Geſchmacks— 
empfindungen find — man lodt fie durch Süßigfeiten zum Saugen — wie 
fie fich entichieden weigern, auf nicht ganz reinen, oder ſtark ausdünftenden 
Hautftellen anzubeißen. Nun finden ſich aber feine andern mit Nerven- 
ausbreitungen verjehene Höhlungen als jene durd; Zurüdziehung der Tait- 
augen entitandenen Grübchen, in der Nähe der Lippen, und da fie fich 
beim Anjaugen mit Blut füllen, jo halten Claus und Ranfe jte für aus- 
gebildete Augen, die zugleich noch taften und jchmeden. Einzelne Sinnes- 
organe, wie der Taft- und MWärmefinn u. ſ. w., haben fidy für immer an 
der Oberhaut niedergelaflen, andere zogen fich in nach außen offene Gruben 
(Geruchs- und Geihmadsfinn) oder in ganz abgeichloitene Höhlungen zu— 
rüd, wie die ebleren Sinne des Gefihts und Gehörs. Aber um das 
gleich bier auszuiprechen, alle diefe oft höchit zmedmäßig und wunderbar 
eingerichtet ericheinenden Sinnesorgane find es erſt durch ſehr allmälige 
Anpafiung geworden und treten, wenn wir fie bis zu ihren Anfängen ver: 
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folgen fönnen, in höchſt unvollfommener Geftalt auf. Das Auge ift an- 
fangs meift nur ein dunkler gefärbter Fled der Haut, der fi im Sonnen- 
ichein ftärfer erwärmt als jeine Umgebung, das Ohr, ein Bläschen mit 
einem bemeglichen Kalkkörnchen, welches die Schallwellen in Schwingungen 
verjegen fönnen u. j. w. Auch läßt fich die für Idealiſten jehr jchmerzliche 
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Fig. 158. 
Nerveniyftem der Ringelwürmer (ſchematiſch) a Kopimoten, ce Ehlundring, bd Magenröhre, unterhalb 
welcher fih das Bauchmark hinzieht. 


Thatjache nicht ableugnen, daß die Urnerven fid in ganz bejtimmter und 
naher Beziehung zu den Ernährungswerkzeugen entwidelt haben. In der 
Welt der Würmer, wie in derjenigen der Pilanzenthiere, überall wo die 
erjten Spuren von Nerven auftreten, umgürten jie 
in höchſt charafteriftiicher Weije den Schlund oder 
bilden in deſſen Höhe ihre erften Kmötchen, als 
einftweilige Vertreter des Gehirns, begleiten jpäter 
den Darmfanal in jeiner ganzen Ausdehnung und 
bilden endlich jenen langen Strang, den man bei 





\ 
den Ringelwürmern, Taujendfüßern, Inſekten, Krebs⸗ | — 
thieren und Spinnen als Bauchmark bezeichnet N / in \L ä 
(Fig. 155). Uebrigens bildet fich jchon bei nieden | - J 
Plattwürmern eine fernere Arbeitstheilung unter —⸗ 
den Nerven aus, indem von dem einfachen Nerven— —i 
knoten (Gehirn g Fig. 156) centripetale Empfindungs- — 
nerven (s) zur Haut (b), zu den Fühlern (8) zu Korean ech 


den Hörbläschen (0) und Augen (a) und centris bellaria). w Bimperaare. 
fugale Bewegungsnerven (m) zu der unter der Haut 

liegenden Mustelfchicht gehen. Man glaubt ein Schema des Nerveniyitems 
höherer Thiere vor fich zu jehen. 

Bei den niederften Würmern, die auf unſere Zeit gefommen find, 
fehlt noch, ebenfo wie bei den Pflanzenthieren überhaupt, ein Gefäßſyſtem, 
in welchem eine aus dem Mageninhalt zubereitete Nahrungsflüffigfeit — 
Blut — freifen könnte. Es kann bei den nächften Nachlommen der Gajträa 
nicht anders gemwejen fein, aber es war gewiß ein großer Fortichritt, als 
bei den etwas höher ftehenden Würmern in der oben (S. 270) bejchriebenen 
Weile eine vom Magen getrennte Leibeshöhlung ſich ausbildete, in welche 
nunmehr nur der durch die Thätigfeit des Magens aus der Nahrung ab» 
gejonderte Saft, durch häutige Scheidewände filtrirt, eindrang und mit den 

Sterne, Werden und Vergehen. 18 
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übrigen Geweben in Berührung trat, während vorher der gelammte Inhalt 
bes Magens dur den Körper freifte, um die Ernährung zu bewerfitelligen. 
Wir bemerken, daß der Gefäßapparat ſich erft ausbildete, nachdem Magen, 
Ausiheidungsorgane (Nierencanäle u. ſ. m.) Musfel- und Nerveniyitem 
bereitS angelegt waren, welche aljo die Würde eines viel höheren Alters 
in Anſpruch nehmen dürfen. Anfangs war es nur eine menig veräftelte 
Höhlung im Körper, die den concentrirten Lebensjaft aufnahm, und in 
diefer einfachen Form befteht das Gefäßiyftem, außer bei niederen Würmern, 
nod heute bei einigen Verwandten derjelben, den Räder: und Moosthier- 
hen, dann jonderten fi) eine Bauch- und Rücdenader mit immer mehr 
Duerverbindungen, aber erft bei meiter entwidelten, den höheren Thieren 
nabejtehenden Würmern, zeigen fid) die Anfänge eines Herzens, melches 
eine vollfommenere Girculation des Blutes bewirkt, und eines bejonderen 
Kiemenapparates, der es in unmittelbare Berührung mit der atmo— 
fphäriichen Luft bringt, während bis dahin nur eine allgemeine Haut« 
athmung ftattgefunden hat. Schon längjt war dem Munde die Verpflich- 
tung, auch die Ausgangspforte des Körpers zu bilden, durch eine zweite, 
meift nach dem andern Körperpole verwiejene Deffnung abgenommen worden, 
wobei wie erwähnt, der Urmund der Embryonalformen durch einen oft 
entgegengejegt liegenden Nahmund erjegt wird. 

Es ift an dieler Stelle unmöglid, auf die vielen Abtheilungen des 
Würmerreiches einzugehen, bei denen eine ſolche Mannigfaltigfeit nad) allen 
Richtungen hervortritt, daß es recht jchwer fein würde, eine für alle An— 
verwandte gleihmäßig paffende Erflärung des Wurmbegriff3 zu geben. 
Welcher, ein jedes nähere Eingehen von ſelbſt verbietender Reichtum der 
Formen und Färbungen, Größen und Lebensweilen, von den mifroffopijchen 
Kleifterälhen und Räderthieren, deren Eintrodnen und Wiederaufleben oben 
(S. 144—147) geſchildert wurde, zu den bisweilen über hundert Fuß Länge 
erreichenden Nemertinen, von den blattartig ausgebreiteten, im Meere und 
auf Bäumen lebenden Planarien, zu den diden runden Sternwürmern, 
von den feitgewachienen Moosthierchen und Armmwürmern zu den flinfen 
Naiden, von den mißfarbenen Eingeweidewürmern zu den prad)tvoll ge 
färbten Borftenwürmern, zumal der in Gold- und Edelfteinglanz ſchimmern— 
den Seeraupe! Man muß eben bedenken, daß fi nach den Anfichten der 
neueren Zoologie jämmtliche übrigen Thierflafien, mit Ausnahme der 
Pflanzenthiere, aus wurmähnlichen und wurmverwandten Anfängen herleiten 
lajien. Die Urſache aller diefer Mannigfaltigfeit juht man mit vieler 
Wahricheinlichfeit in der Anpaffung der Ahnen unferer heutigen Würmer 
an jehr verjchiedenartige Lebensbedingungen, die nad) und nach den Störper- 
bau der einzelnen Gruppen jo jehr verändert haben, daß es Ichlieglich fait 
unmöglich wird, den Ausgangspunft ficher zu erfennen, 

Eines der einfachiten und lehrreichiten Beilpiele hiervon bietet das im 
Würmerreid zu einer gefährlihen Ausbildung und Ausbreitung gelangte 
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SchmarogertHum, die Gemohnheit, auf Koften anderer Wefen zu leben. 
Man findet es bei den niederiten und bei den höchiten Mürmern, den 
Ariftofraten ihres Stammes, ausgebildet und die ſchlimmſten unferer eigenen 
inneren Plagegeiiter — man denfe nur an Tridinen und Bandwürmer — 
entftammen ihren Reihen. Die Stellung der Parafiten in der Schöpfung 
ift immer ein mißliches Kapitel für die Teleologen gewejen, welche in ihnen 
zur Plage ganz beitimmter Mitgefchöpfe erichaffene Wejen ſehen mußten, 
die den Gerechten und den Ungerechten befallen und unter Umſtänden ohne 
Gnade fällen, und oftmals hat man die Familie Noahs beflagt, die eine 
erhebliche Summe von Plagen unter eigenen Schmerzen auf die Nachwelt 
vererbt zu haben jchien. Die neuere Weltanfchauung findet weniger 
Schwierigkeit, ſich dieſe häßlichen Zugaben des Dajeins zurechtzulegen, und 
bejonders bei den Würmern vermag man fich ziemlich leicht zu erflären, 
auf welchem Wege jo viele ihrer Angehörigen zu Schmarogern wurden. 
In allen Abtheilungen des vielgeitaltigen Wurmreichs findet man nod) 
jet freilebende Würmer, die nur gelegentlich, jei es ihre Mitwürmer, oder 
lieber Inhaber befjeren Blutes ſchröpfen, indem fie ſich für einige Zeit an 
ihrem Körper feitiaugen, eine Wunde jchlagen, oder ſich aud) wohl gleid) 
ein wenig einbohren. Wer A gejagt bat, wird auch B jagen, und der 
ichlanfe Körper ift ihnen ebenfojehr eine natürliche Verführung als eine 
Entihuldigung, daß fie fich jo gern in fremde Körper einbohren und ein- 
Ichlüpfen. Würmer, die fi) in der Mundhöhle oder in den Kiemen von 
Waſſerthieren feitgefegt haben, gelangen aud) gelegentlich tiefer, und laffen 
es ſich in der Gefangenjchaft wohl gefallen. Glüdlicherweile einer Sipp- 
ihaft entitammend, bei welcher der Hermaphroditismus noch ziemlich all- 
gemein ift, erzeugten fie in ihrem „fidelen Gefängniß” eine unendliche 
Nachkommenſchaft, die nach einem furzen Leben vol Mühe, wie richtige 
Bagabonden nun ſchon um jo ficherer nach ihrem Gefängniß zurüdjtrebt. 

Die Einfachheit ihrer Organiſation erlaubte namentlid) den niedern 
Würmern, die es noch zu feiner gefonderten Xeibeshöhle gebracht haben, 
in großer Schaar fi) dem Schmarogerleben zu widmen. Die Saug— 
mwürmer (Trematoden), von denen mehr als ein halbes Taufend ver: 
ſchiedener Arten beichrieben wurden, find ſämmtlich dem Barafttismus verfallen, 
und fie jchmarogen entweder außerhalb oder innerhalb des Körpers fremder 
Thiere (Efto- und Endoparafiten) und find höchitens in ihrer Jugend- oder 
Larvenzeit frei im Wafler lebende Thiere, die dann ganz beftimmte Klafjen 
von Opfern befallen, um von ihren Säften zu zehren. Sie find gewöhn— 
li mit mehreren Saugicheiben verfehen, deren vorderfte den Mund um: 
ichließt, mit denen fie fi an ihren „Wirthen“ feitfaugen, und auf dieſe 
an verjchiedene Körperitellen vertheilte Saugicheiben, nicht auf eine wirk— 
lie Mehrheit von Mundöffnungen beziehen fich die Gattungsnamen Ein- 
mund(Monostomum), Zweimund(Distomum), Doppelmund(Amphi- 
stomum), Dreimund(Tristomum), Viermund(Tetrastomum), Biel- 

18* 
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mund (Polystomum) von Würmern, die fid als Wirthe Thiere aller 
Klaffen, von den Pflanzenthieren und ihres Gleichen an bis zu MWeichthieren, 
Krebien, Injekten, Fiſchen, Amphibien, Reptilen, Vögeln und Säugern erforen, 
und dadurch wohl ihre Vielgeftaltigfeit erlangt haben. Der große Schmaroger- 
forjcher 3. van Beneden hat fie in zwei Klafjen getheilt, in Saugwürmer 
mit einfacher Verwandlung (Mono- 
genea), die als Eftoparafiten auf 
Haut und Kiemen von Wajier- 
thieren jchmarogen, und Gaug- 
würmer mit Generationswechlel 
(Digenea), die mit ihren Wirthen 
wechieln und als Endoparafiten 
auch in die Körper höherer Thiere 
einwandern. Die Saugmwürmer 
beider Mbtheilungen find jogen. 
Wechſelzwitter, d.h. ſie müſſen 
fich gegenſeitig befruchten, obwohl 
jedes Individuum männliche und 
weibliche Organe (mit getrennten 
Ausgängen) beſitzt. Die der erſteren 
erzeugen wenige große, hartichalige 
Eier mannigfacher Geftalt mit 
allerlei fadenförmigen Auswüchſen, 
mit denen fie an fremden Körpern 
Sig. 187. feitfigen, die der zweiten zahlreiche 
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In natürliher Größe umd vergrößert. Die Abbildung Heine Eier mit umftändlicher Ent- 

idematifirt, um im der linten Hälfte den verätelten wicklung. Wir müſſen uns bier 

Derm und die en a hegnügen, aus jeder Abtheilung 
ein Beifpiel vorzuführen. 

Das auf den Kiemen zahlreiher Süßwaſſerfiſche, beionders Karpfen» 
arten jchmarogende Doppeltbier (Diplozoon paradoxum Fig. 157) 
ftellt ein wirfliches Unifum im Thierreiche dar. Aus dem mit einem 
langen, peitjchenjchnurartigen Faden verjehenen Ei geht ein Saugwurm 
hervor, der zwei vordere Saugnäpfe, und am bintern Ende zwei ovale 
Scheiben mit je vier Saugnäpfen befigt. Diefe von Dujardin unter dem 
Namen Diporpa bejchriebenen Saugwürmer verwachien jpäter paarweiſe 
in Geitalt eines Andreasfreuzes miteinander und bilden das geichlechtsreife 
Thier, dem der Entdeder dieſes PVorganges, Nordmann, den obigen 
neuen Namen beilegte. 

Viel gemundener iſt der Lebenslauf der zweiten Saugwürmergruppe 
(Digenea), ber oft einem NAbenteurer-Romane gleicht. Gehen wir von 
dem gemeinen Yeberwurm (Distomum hepaticum) aus, der fi in den 
Lebern der verichiedenften Weidethiere einniftet, und in feuchten Jahren 
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namentlich die Schafe in großer Zahl befällt, jo haben wir einen furzen, 
gedrungenen Wurm mit Mund» und Bauchjaugnapf vor uns, ähnlich dem 
bier dargeftellten Doppelmund (Distomum macrostomum fig. 158) 
aus dem Darm der Singvögel. Die zahlreichen Eier diefer Doppelmund- 
arten, die eine artenreiche Sippichaft von Plagegeijtern für allerlei Gethier 
bilden, gelangen mit dem Kothe ihrer Wirthe ins Freie, entwideln fich, 
wenn fie vom Regen in Wafleraniammlungen gejchwemmt werden, zu 
rings ummimperten freiihwimmenden Larven, die dann von Schneden oder 
Süßwaſſermuſcheln aufgenommen werden, und zwar 
giebt für den gemeinen Leberegel gewöhnlich eine 
fleine Sumpfichnede (Limnaea minuta) den 
„Zwilchenmwirth” ab. In ihm wächſt die Larve unter 
Berluft des Wimperfleides zu einem länglichen Keim— 
ſchlauch (Sporocyite) heran, der ohne voraufgehende 
Befruchtung, aljo durch jogenannte Yungferngeburt 
(Parthenogenefi8) in eine ganze Anzahl neuer Keime 
zerfällt. 

Man nennt diefe mit junger Brut erfüllten Keim— 
[chläuche auch „Ammen“, und in unferem Falle, wo 
ihre Säuglinge nochmals zu SKeimfjchläuchen aus— 
wachſen, jogar „Großammen“. Es läuft dies, mie 
man- jieht, auf eine ungeheure Vervielfältigung der [; 
Keime hinaus, die, wenn es einmal joldhe Eingeweide Big. 158. 
mwürmer geben muß, nöthig wurde, weil immer nur ee ee 
ein feiner Theil diefer in die Welt hinausgeftreuten 
Keime des Unheils Ausficht hat, in den ihm „beftimmten” Wirth zu 
gelangen und in ihm Geichlechtsreife zu erreichen. Die legten Abkömm— 
linge diefer Großammen und Ammen, die Shwanzthierdhen (Cerfarien) 
zeigen die Geftalt mifroffopiicher Froichlarven (Kaulquappen), an denen 
man bereit3 die beiden Saugnäpfe und den gegabelten Darmcanal wie in 
Fig. 158 bemerft. Sie wandern ſodann aus dem ausgejogenen Zwilchen- 
wirth aus, jchwimmen eine Zeitlang frei im Wafjer, werfen den Ruder: 
ſchwanz ab und fapfeln ſich num entweder (3. B. die unjeres gemeinen 
Schafegel3) an Bilanzen ein, mit denen fie jpäter gefreffen werben, oder 
wandern von Neuem in Wajjerthiere (Schneden, Mufcheln, Krebsthiere, 
Sinjeftenlarven, Fiſche, Amphibien u. ſ. w.) ein, um dort zu bleiben, und 
ihre fröhliche Auferftehung im Magen eines fleiichfreffenden Wirbelthieres 
zu feiern, das den zweiten Zwiſchenwirth verzehrt hatte. Däumlings 
Wanderungen dur Kuh: und Wolfsmägen bleiben das reine Kindermärchen 
gegen diefe Zweimund-Wanderungen und man fann fich vorftellen, welche 
unjagbare Mühe und Geduld die van Beneden, Xeudart, Küchen: 
meijter und jo viele andere Wurmforicher aufzumenden hatten, um hinter 
alle dieje dunklen Schleichwege zu fommen, und Rathſchläge zu ertheilen, 
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wie der Menſch ſich und feine Hausthiere nach Möglichkeit vor diefen im 
Derborgenen auf ihn lauernden Feinden jchügen fann. Erſt in dem leßt- 
erwähnten Herbergsvater, dem Hauptwirthe, der meift ein Vogel oder 
Säugethier it, wächſt der vielmandernde Zweimund zu dem gejchlechtsreif 
werdenden Peiniger der höheren Thierwelt heran, der jelbjt dem Menſchen 
zuweilen das Scidjal des Prometheus bereitet. Von da beginnt der 
Kreislauf von Neuem. 
A Man bezeichnet diefe Berwandlungen und Abmechje- 
\ lungen gejchlechtlic; erzeugter, mit vegetativ durch unge- 
i ichlechtliche Sprofjung entitehenden Thierfolgen (Genera- 
tionen) als Generationswecjel oder Metageneje und 
fann ſich bier leicht vorjtellen, wie das Scidjal eines 
Schmarogers, gelegentlich von einem Raubthier verſchlungen 
zu werden, diefe Wandlungsfähigfeit des Körpers erzwungen 
hat. An fich verichlägt eine ſolche Katajtrophe vielleicht 
dem Schmaroger wenig, der Hein genug ift, den Zähnen 
des Naubthiers zu entwilchen und, wie Sleindäumling, 
zwiichen den Schneiden des Wiegemeſſers burchzuhüpfen, 
und fih in den innern Leibeshöhlungen zurechtjufinden 
j weiß, aber wenn der erite Wirth ein Pflanzenfreſſer war, 
gig. 180. muß er in dem Raubthiermagen vielleiht ein ganz 
Bernfteiuihnete anderer werden, nachdem er jchon in dem eriten jeine ur- 
Seen ai ER Sprüngliche Natur völlig umgeformt und abgeftreift hatte. 
haftet. Dft ift die aus dem Ei fommende erfte Larvenform noch 
mit höhern Abfunftszeichen (Sinnesorganen) verjehen, als 
die jpätere, für welche die Entwidlung von Saug- und Haftorganen gewiß 
wichtiger ift, als jelbit rudimentäre Sinnesorgane. Zumeilen treten ſelbſt 
Verführungsfünfte ins Spiel und der für gewöhnlich unverjehens mitver- 
ichludte Keim oder Keimſack verwandelt fich in eine Art „Trichinenwurſt“, 
ein hölliſches Blendwerk, welches die Mutter Natur einem ihrer Kinder 
unter der appetitlichiten Maske darbietet. 

Eine foldhe raffinirte „Naturlift” entdedte, ohne fie zu burchichauen, 
der Leipziger Zoologe Carus zuerit 1835 auf einer Elbinjel an Bern- 
fteinichneden (Suceinea amphibia), die ihren Namen den berniteingelben 
durchjichtigen Gehäujen verdanken, durc die man ihre federförmigen Kiemen 
deutlich hindurchſchimmern fieht. Bei Beobachtung diejer zolllangen, auf 
den MWiejenpflanzen der Grabenränder mweidenden Thurmichneden bemerkte 
er einzelne Eremplare, deren jonft dünne Fühler zu diden grün und weiß 
gebänderten, vorn braun marmorirten SKeulen aufgetrieben waren, als 
wären ein paar fleine, grünbunte Räupchen eingejchlüpft und machten da 
ihre Stapriolen (Fig. 159). Carus taufte den aus den Fühlern heraus» 
präparirten „Wurm“ Leucochloridium paradoxum, mas man etwa 
als „wunderjamer weißgebänderter Grünling“ überjegen fann, ohne zu 
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wifien, was er daraus machen jollte, bis dann E. von Siebold 1853 
jeine Aehnlichfeit mit dem Keimjad der Zweimund- (Distomum-) Arten 
erfannte. Aber erit fpäter (1874) gelang es €. Zeller, den Zujammen- 
bang zu enträthjeln und in der für einen Eingeweidemurm doppelt be- 
fremblichen bunten Erſcheinung — fonft find ſolche Wärmer, ihrem finftern 
Aufenthalte gemäß, farblos oder mißfarbig — einen merfwürdigen Fall 
fogenannter Mimifry zu erkennen. Zeller ſchloß aus der grünbunten 
Madengeitalt diefer Keimjäde alsbald, daß das Blendwerk auf raupen- 
frefiende Singvögel „berechnet“ fein müſſe, die mit Vorliebe grüne und 
grünbunte Räupchen freien, während fie grellgefärbte, roth- und gelbbunte 
verichmähen. Er ftellte deshalb Verſuche mit Bachſtelzen, Grasmüden, 
Rothkehlchen und ähnlichen Singvögeln an, denen er theils die Schnede 
mit den bunten, zudenden Hörnern vorhielt, theil$ die abgeichnittenen 
Leutochloridien mit Mehlwürmern gemengt vorjegte. Sie griffen nicht nur 
fogleich begierig zu, Sondern fuchten den bunten Wurm fogar unter den 
Mehlwürmern, die fie doch ſonſt recht gern freffen, als befondere Delikateſſe 
zuerit heraus. Nachheriges Schlachten der armen Opfer ihres Gelüftes 
erwies, daß fich der Inhalt des Ammenſchlauchs nad etwa ſechs Tagen 
zu dem im Darm der Gingvögel ſchmarotzenden, ſchon früher befannten 
großmäuligen Doppelmund Distomum macrostomum fig. 158 aus 
gebildet hatte. Die im Keimiad ftedenden Larven befigen daher aud 
feinen Schwimmſchwanz, wie andre Doppelmund-Larven (Gerfarien), weil 
fie nicht erit ins Waſſer zu gehen brauchen, jondern unmitielbar und jogar 
mit Gewalt dem Zwiſchenwirth vom Hauptwirth entriffen werben. 

Den meitern Berlauf ermittelte A. Hedert vor etwa zehn Jahren 
durch den Nachweis, daß die mit dem Vogelkoth abgehenden Eier nicht 
ausichlüpfen, fondern direft von den Schnecken verzehrt werben. Im 
Magen der bald darauf geichlachteten Schneden wurden die jungen Larven 
ſchon nicht mehr vorgefunden; an Kopf und Schwanz mit ſpitzen Anhängen 
verjehen, bohren fie fih nach furzem Aufenthalt durd; die Magenwände, 
um fi) in den benachbarten Organen anzufiedeln. Sie wachſen, auch 
darin von den Artgenofien abweichend, im Schnedenleibe nicht zu den ge- 
wöhnlichen ungegliederten Keimjäden der Diftomen heran, jondern zu einem 
ftrauchförmig veräftelten Gebilde (Fig. 160), deſſen Zmeigipigen anfchwellen 
und zu den bunten Keimſchläuchen ausmachen. Die beiden älteften Schläuche 
verlängern fich, bis fie in die beiden großen Fühler der Schnede hinein- 
gewachjen find, aus denen fie von den Eingvögeln herausgerifien werden, 
meil ihre Bewegungen und die bunten, durd die bünne Fühlerhaut jchim- 
mernden Farben fie als Raupen erjcheinen laffen. 

Allem Anjchein nach entwidelt fich übrigens der Anhalt der Keim— 
ihläude nur im Magen jüngerer Bögel weiter; es gehen demnach viele 
Keimſchläuche ohne Nachkommenſchaft zu Grunde. Dieje Verlufte werben 
aber dadurch wieder ausgeglichen, daß die ftrauchförmig verzweigte Ammen- 
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Generation im Leibe der Bernfteinichnede mehrere Jahre hindurch am 
Leben bleibt und immer neue Schläuche erzeugt. Da nun die Schneden 
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Fig. 180 
Der aus ber Schnede berauspräparirte Anımen- 
ftod von Distomum macrostomum, mit 
ältern und jüngern Reimihläuchen, von denen 
bie älteften in bie Schnedenfühler dringen, 
135 mal vergrößert. 


ebenfalls ein zähes Leben und, wie wir 
oben (S. 159) fahen, ein ſehr ftarfes 
Regenerationsvermögen befigen, fo er- 
gänzen fid) die ihnen abgerifjenen Fühler 
zu wiederholten Malen von Neuem und 
werden jedesmal wieder mit dem glei- 
genden Anhalt neu hineinwachſender 
Keimichläuche erfült. Wer weiß, wie 
oft fich dieſes graufame Spiel unter 
günftigen Umftänden wiederholen mag. 
Wir haben diefen Fall jo eingehend 
betrachtet, weil fih in ihm eine ber 
wunderbarften Anpafjungen und Auss 
nüßungen gegebener Berhältnifie dar- 
bietet, die fich die Phantafie irgend er- 
finnen fann. Man braucht nur darauf 
feine Aufmerffamfeit zu richten, wie 
weit fich die Lebensgeichichte dieſes 
Schmarotzers von der feiner nächiten 
Verwandten entfernt hat, um zu er- 
fennen, wie rüdfichtslos ein folcher 
Wurm, dem alle Bortheile gelten müſſen, 
feinen Weg zum Ziele gefunden hat, wie 
dabei alle Zählebigfeit der Schneden- 
natur, alle Schwächen des Vogelherzens, 
das nun einmal jo einem zartgefärbten 
zappelnden Biſſen nicht widerſtehen fann, 
ausgenügt wurden. 

Man kann freilich aud jagen, alle 
biefe täufchenden Errungenfchaften waren 
ihm nöthig, denn die Art fonnte ſich 
allem Anjcheine nach nur dadurch er- 
balten, daß fie jolche Liſten ausprobirte. 
Troß aller Künfte find nämlid mit 
den Keimjchläuchen behaftete Bernitein- 
jchneden nicht gerade häufig. „Aber 
war es denn“, fragt der Teleologe, „jo 
unbedingt nöthig, dat dieſe Höllenbrut, 
die doc höchſtens in den Augen der 


Darminianer und der Schüler Schopenhauers einen gewiſſen Werth befigt, 
überhaupt am Leben blieb? Würde mit feinem Untergang die Kette der 
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Schöpfungsmunder irgendwie zerriiien? Bedurfte es noch jolcher Bemeife 
für die Rüdfichtslofigfeit des Kampfes ums Dafein? Zu ähnlichen Zweifeln, 
Gemifjensbedenfen und Betrachtungen führt auch ein Blid auf die Familie 
der Bandmwürmer oder Geftoden, die zu den Jchlimmften Plagegeijtern 
von Menſch und Thier gehören, und für deren Dajeinsberechtigung die 
Optimiſten nur ſchwache Trojtgründe beizubringen mußten, jo daß die Theo- 
logen ihren Urjprung am liebiten dem Teufel zugejchrieben hätten. Wie 
man den Krankheits-Bakterien nachgerühmt hat, daß fie wideritandsfähige 
Raffen züchten, jo fanı man den Eingeweidewürmern allenfalls nachſagen, 
daß fie allzu unreinlihe Raſſen decimiren, und Reinlichfeitsgebote, wie aud) 
die Vorjchriften des Moſes gegen Schweinefleifchgenuß, veranlaßt haben. 
Die Entwicklungslehre ift wohl die einzige philoſophiſche Richtung, die ſich 
mit dem Dajein diejer Plagegeiiter abfinden fann, ohne fich darüber in 
religiöjen oder andern Zweifeln an Weltvernunft u. dergl. aufzureiben. 
As den Wirth wechjelnde Parafiten, deren Junge immer nur zu 
einem winzigen Procentjage Ausſicht haben, ihr Ziel zu erreichen, müſſen 
auch die Bandmwürmer eine ungeheure Fruchtbarkeit entwideln, um die 
Berlufte auszugleichen, und ihre bequeme Ernährungsweije bietet ihnen die 
Mittel dazu. Hierbei fam ihnen aber noch eine andere Eigenthümlichkeit 
des MWurmförpers zu ftatten. Die einfeitige Längsausdehnung bejjelben 
forderte gewiljermaaßen zur bejjeren Verwaltung und Berforgung der 
einzelnen Theile einen Ausgleich) durch Theilung in zahlreiche gleichwerthe 
Duerftüde (Metameren), wie wir fie bereitS bei niederen Wurmformen 
angedeutet, am vollftändigiten durchgeführt aber erſt in der Abtheilung der 
Ringelmürmer finden, zu denen NRegenwurm und Blutegel gehören. Mei 
diefen Würmern ift es oft faft nur der Kopftheil, der eine befondere Dr- 
ganijation befigt, jofern fi an ihm Mund und Freßwerfzeuge, Fühler und 
Sinnesorgane localifirt und ihn zum führenden und für alle nachfolgenden 
Glieder forgenden Theil gemacht haben. Die Zahl der Ietteren pflegt 
daher auch in feiner Weiſe bejtimmt oder begrenzt zu fein, man fann fich 
den Wurmförper Hinten immer meiter jprofjend denken, wie eine jener 
Pflanzen, die in derjelben Richtung immer neue und neue Glieder treiben, 
und für alle dieje nachgeborenen Theile mußte der einzige Mund bie 
Nahrung jchaffen, bis er es nicht mehr vermochte, und damit das Wachs— 
thum in's Ungeheure begrenzte. Es ift möglich, daß fich in einer gewiſſen 
Schöpfungsperiode diefer Vorgang in Ausbildung ungeheuer langer Wurm— 
formen geäußert hat, von denen uns aber wegen ihrer Sfelettlofigfeit 
wenig Spuren geblieben find. In der That fennt man fchon aus den 
älteiten kambriſchen und filuriichen Schichten Abdrücke außerordentlich langer, 
Ringelwürmern gleichender Weſen, wie 3. B. Fig. 30 ein solches zeigt. 
Aber dieje vermeintlihen Wurmabdrüde find bisher immer ohne Kopf ge- 
funden worden, weshalb fie einige Naturforicher für Algen, andre mit nod) 
größerer Wahricheinlichkeit für Abdrüde von Krebs- oder Wurmipuren 
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anjehen. Ihre oft anjehnliche Länge wäre offenbar fein Beweis gegen 
ihre Wurm-Natur, denn bei ausreichender Nahrung hat diefe Art von 
Gliederſproſſung feine Grenzen, wie wir an den immerhin mit den Metameren 
höherer Würmer vergleichbaren Sproßfetten der Bandmwürmer (Fig. 161) 
jehen, welche mitunter hunderte von Fußen lang werden. Bei ihnen wandert 
der, in der Regel im Fleiſche eines anderen Thieres zur Ausbildung ge 
fommene, jogenannte Kopf oder Skoler in den Magen eines Fleifchfrefjers; 
die Gliedftiide enthalten aber bier, da das 
Thier nur zubereitete Nahrung aufnimmt und 
im Ueberfluffe findet, nichts als Fortpflanzungs« 
werfzeuge und »Producte, die fich bei ihrer 
Reife von der Sproffette trennen, wodurch 
fie den Eindrud jelbitändiger Perſonen machen 
und von vielen Naturforihern auch jo auf- 
gefaßt werben. 

Die Sproßfetten der Bandmwürmer er- 
weden, indem fie an das Sproſſen höherer 
Ringelwürmer erinnern, den Eindrud, als ob 
diefe Thiere den Berluft ihrer Leibeshöhle 
und andere niedere Organiſationsverhältniſſe 
erit ihrer jchmarogenden Lebensweiſe ver: 
danfen. In Wirklichkeit erheben fie fih nur 

Fig- 161. jehr wenig über die Saugwürmer, von denen 

a Kopf (Stoleg) eines Eingeweide fie z. B. ihre Haftorgane geerbt zu haben 
— me jcheinen. Der Kopf erinnert lebhaft an die 
Larven (Cerfarien) derjelben. Allerdings übt 

die neue Lebensweiſe einen großen Einfluß auf die Organijation der Wejen, 
die fich ihrer Freiheit und GSelbftändigfeit begeben und einem faulen 
Schmarogertbum widmen. Alle ſolche Thiere (und in ähnlicher Weiſe auch 
derartige Pflanzen), verlieren in Folge dieſer Lebensweile gewiſſe äußere 
und innere Fähigkeiten und Erwerbungen ihrer durch eigene Anftrengung 
lebenden Borfahren; ihre Körperfarbe wird matt und mißtönig, die Be- 
mwegungs- und Sinnesorgane bilden fich bis zum vollfommenen Verſchwinden 
zurüd, jelbit Magen und Verdauungswerkzeuge werden einfacher und ver- 
Ihmwinden zumeilen vollftändig, furz, das Thier jcheint, ftatt wie andere 
Weſen in feiner Entwidlung vorwärtszufchreiten, immer tiefer in feiner 
Drganifation zu finfen. Recht merfbar wird das zwar erft, wenn ſich 
bereit weiter in ihrer Körperbildung fortgeichrittene Thiere, wie 3. B. 
Schneden, Krebje, Inſekten, Fiſche — höher hinauf im Thierreiche fommt 
eine ſolche Erniedrigung nicht vor — dem Binnenſchmarotzerthum widmen. 
Man pflegt ihren Berluft der Sinnes-, Bewegungs: und andrer Organe 
fowie der Gefammthöhe ihrer Organifation als rüdichreitende Metamor— 
phoje zu bezeichnen. Der Name ericheint berechtigt, weil das junge Thier 
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dann im Allgemeinen vollfommener organifirt ijt, als das ältere, aber 
man darf nicht vergeflen, daß diejer Begriff relativ ift, und daß der Parafit 
für jeine neue Lebensweiſe wirflich volllommener organifirt ift, als das 





A Myrianida mit einer fette von 29 Sproßthbieren (1-29), die fich trennend theils Männden (B), theils 

Weibchen (C) werden, während das Muttertbier (die fog. Amme) geichlechtslos bleibt. y, y' Augen, bie zu 

einem Paar Doppelaugen verfchmelzen, am unpaarer Mittelfühler, al paarige Seitenfühler, ci, cd, cs 
Fühleirren. (Nach Perrier, Colonies animales.) 


mwandernde Jugendthier, welches den freilebenden Ahnen gleicht, daß er 
gewiſſe zweifelloje Vortheile erlangt haben wird, als 3. B. vorzüglichere 
Saugmwerfzeuge, Hafenfränze zum Feithalten u. A. Auch mag er feine 
Lage im Allgemeinen verbejjert haben, denn man weiß, daß Eingemweide- 
würmer mit ihren Wirthen unter Umjtänden ein Alter bis zu zwanzig 
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Fahren erreichen, wie es einem frei lebenden Wurm nur jelten bejchieden 
fein dürfte. 

Noch bei den höchititehenden Ringelmürmern, den Borfjtenwürmern 
(Shätopoden) fommt ein derartiges Fortſproſſen des Körpers vor, 
namentlich in den Familien der Euniciden und Sylliden. Bei Myrianida 
(Fig. 162) nimmt es die Form eines Generationswechjels an. Por 
den Endabjchnitten entitehen durch Knospung Gruppen neuer Segmente, 
deren vorderſtes fich zu ei- 
nem Kopfe umbildet. Indem 
nun zwiſchen dem letzten 
Segmente des Ammenthieres 
und dem neugebildeten Kopfe 
fi wieder neue Segmente 
einjchieben, von denen das 
vorderite zum Kopfe wird, 
und diejer Vorgang fid) nod) 
vielfach wiederholt, entſteht 
eine Kette von Geſchlechts— 
thieren, die durch Paarung 
eine neue Ammengeneration . 
erzeugen. 

Mit einem geheimniß- 
vollen Dunfel war bis vor 
Kurzem ein ähnlicher Vor— 
gang bei dem Palolowurm 
(Lyeidice viridis ig. 

ni 163) umgeben. Wie jchon 

go. 168. R 

Valolowurm mit 2 Emdftiden, von denen das eine früßer für Der alte Rumphius mit 

ben Kopf gegolten Hatte. Erftaunen berichtet, wimmelt 

zu einer genau befannten 

Zeit (bei Eintritt des letzten Mondviertels im Dftober oder November 
oder auch an beiden Tagen) an bejtimmten flachen Stellen gemifjer 
Korallen-njeln der Südjee (namentlich bei den Samoa-, Tangas, Viti— 
und Gilbert-Injeln) das Meer in den Morgenftunden vor Sonnen- 
aufgang plöglid von langen dunfelgrünen bis indigblauen Fopflojen 
Würmern auf, die in Menge gefangen und als Delikateſſe verzehrt, zu 
einem Feſte der Inſulaner Anlaß geben und nad) wenigen Stunden auf 
Jahresfriſt völlig verichwunden find. Die mit den männlichen und weib— 
lihen Gejchlechtsproducten erfüllten Abjchnitte des Wurmförpers haben ſich 
dann, bdiejelben entleerend, von einander getrennt und find zu Moden 
gejunfen. Erſt in den lebten Jahren ift das mit einem mittleren unpaaren 
und zwei Paar feitlichen Fühlern verjehene, viel breitere Kopfitüd von 
Friedländer und Thilenius entdedt worden, weil es in den Spalten 
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ber Korallenriffe verborgen bleibt, und jährlich zur genau umfchriebenen Zeit 
die Geichlechtsiegmente abftößt. Der Zufammenhang des Erjcheinens mit 
der Mondphaje wird als jo eng geichildert, daß auch in einem Eimer mit 
Seewaſſer, in welchem ſich Korallenftüde mit Palolowürmern befinden, 
die Hinterenden zur jelben Stunde, wie im Meere hervortreten jollen. 
Tritt das legte Mondviertel am Morgen eines beftimmten Tages ein, fo 
ift der dieſem vorhergehende Tag der Haupttag, und ftetS find an den 
legterem vorangehenden und nachfolgenden Tagen immer nur wenige Palolos 
vorhanden. 'Die Urjache diejes Zufammenhanges 
der Abjtoßung mit dem Mondviertel ijt zur 
Zeit noch völlig dunfel. 

Dieje Fälle zeigen uns, wie die Segmente 

der Würmer durch Sprojjung entitehen, aber 
während fie bei ihnen weſentlich der Ver— 
mehrung und ortpflanzung dienen, ähnlich 
wie wir in Fig. 149 die Medujenlarve fich 
dur) Segmentation in viele Scheibenquallen 
theilen jahen, jo ift fie bei andern Ringel— 
würmern mit begrenzter, nicht nachſproſſender 
Ringzahl mehr eine Verwaltungseinrichtung. 
Sie ift überhaupt im Thier- und Pflanzen- 
reiche ein Vorgang von großer Verbreitung, 
der unter andern jeine Geitenftüde in ber 
Knotenſtückbildung der Pflanzenftengel und in 
der Gliederbildung der Meerlilienitiele und 
Arme jowie in der Wirbel- und Rippenbildung 
der Wirbelthiere findet, deren Zahl fich bei Fig. 164. 
manchen Filchen, Amphibien, Schlangen außer- _Geöffneter Blutegel, um die jedem 
ordentlich jtarf über die Mittelzahlen erhöhen "nerven en 
und vermindern fann. Es ift daher auch volle und Abjonderungs-Drgane zu zeigen. 
fommen haltlos, darum von einer VBerwandt- 
Ichaft von Ningelwürmern und Wirbelthieren jprechen zu wollen, weil 
beide Metamerenbildung zeigen. Einander wirklich homolog find nur die 
Segmente der Inſekten, Spinnentbhiere, Krebje, Ningelmürmer und viele 
leicht Diejenigen gewiſſer Näderthierhen, die den Larven der NRingel- 
mwürmer und Krebsthiere oft jehr ähnlich find. 

Im Ganzen zeigt die Segmentbildung den Charakter einer Wieder- 
bolung des vorher entitandenen Querſtückes, und auch bei den nicht mehr 
nahmwachjenden Ringelmürmern, den einer zur höheren Einheit verbundenen 
Sproßfette. Betrachten wir einen geöffneten Blutegel (Fig. 164), jo jehen 
wir, wie jeder Abjchnitt fein eigenes Magen-, Gefäß, Nerven, Fort- 
pflanzungs- und Abjonderungs-Syitem ausgebildet hat, auch die Nierenfanäle 
(S. 269) fehren in jedem Stüd wieder, ja in vielen Fällen befigt es jeine 
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eigenen Athmungs- und Bemegungsorgane, in einzelnen jogar feine bejonderen 
Sinnesorgane: Fühler und ein Paar unvollfommener Augen. Selbit jeine 
Nervenringe hat jedes Stüd für fich, nur der Mund und der Hauptnerven- 
ring find dem Kopfftüd vorbehalten, das als einziger gemeinfamer Theil 
für die Herbeifhaffung der Nahrung jorgt und nur die Zubereitung und 
Verarbeitung berjelben den einzelnen Duerftüden überläßt. Man hat daher 
foldhe au8 dem Gejammtorganismus herausgefchnittene, die meiften Organe 
enthaltenden Duerftüde lange Zeit, manchmal jahrelang fortleben, neue 
Köpfe und Schwänze bilden ſehen, ähnlich einem Pflanzeniproßitüd, dem 
man Feuchtigfeit und Nahrung bietet. Immerhin find im Wurmkörper 
die, wenn auch ihrer Zahl nach wechſelnden Duerjtüde, welche, weil fie alle 
Lebensorgane in Wiederholung befigen, ziemlich jelbitändig find, durch den 
Kopf enger zum Individuum verjchmolzen, als die jogenannten Internodien, 
d. 5. die zwilchen zwei Knoten eingejchloifenen Sproßtheile des Pflanzen- 
ftammes. Es war eben ein neuer Anlauf der Natur, ftatt wie in den 
einfachiten Organismen bloße Zellen, bier Duerjtüde, deren jedes ganz 
wohl einen jelbitändigen Organismus darftellen fönnte, zu einem Ganzen 
aneinander zu reihen, wodurch das werthvolle Rohmaterial zu einer jpäter 
erfolgenden weiteren Arbeitstheilung geichaffen wurde. 

Zahlreiche Arten von Ringelmürmern, deren häufigiter und befannteiter 
Vertreter der gemeine Regenwurm ift, haben ſich an das Leben in feuchter 
Erde gewöhnt, und durchwühlen fie in allen Richtungen, um fich von den 
organiichen Beimilchungen derjelben zu ernähren. CH. Darwin, dem die 
Beobachtung der ftillen Thätigfeit der Regenwürmer jeit langen Jahren zu 
einer Lieblingsbeichäftigung geworden war, hat in feinem legten Werke zu 
zeigen geſucht, daß die in vielen Bodenarten zu einer ungeheuren Zahl an- 
wachjenden Würmer ſowohl in geologiicher Beziehung als bejonders für die 
Fruchtbarkeit des Bodens wichtige Wirfungen bervorbringen. Einerſeits 
führen fie dem Boden bedeutende Mengen Dungſtoff zu, indem fie bie 
welken Blätter des Herbftes mit großem Geſchick in ihre Löcher ziehen und 
verzehren, dann aber bringen fie die tieferen Schichten des Bodens beitändig 
nach oben, indem fie fich ſenkrecht einwühlen, dabei die Erde durch ihren 
Körper gehen laſſen undfie in Geftalt wurmförmiger Maſſen, mit ftiditoff- 
baltigen Ausmurfsitoffen getränft, über ihren Gangmündungen anhäufen. 
Sie bewirken dadurch gleichzeitig ein allmäliges Bededen und Sinfen der 
obern Schicht in die Tiefe, indem fie die Oberfläche mit immerfort aus der 
Tiefe emporgebradjten Erdtheilen überichütten, und haben jo im Laufe der 
Yahrhunderte die Bergung verlorener Münzen und Kunftgegenjtände, ja 
ganzer Steinmonumente und Mojaikfußböden bewirkt, freilich auch Mauern, 
deren Fundamentirung nicht tief genug war, zum Sinfen gebradht, indem 
fie mit ihren Gängen unter den Fundamenten bindurchgingen. Dadurch,“ 
dab fie beitändig bewegliche Mailen an die Oberfläche brachten, und ber 
Wirfung von Wind und Regengüſſen ausiegten, haben fie nicht unbeträcht- 
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lih zur Abtragung der Höhen und Ausfüllung der Tiefen beigetragen. 
In mwärmeren Ländern giebt e$ Arten, die über ihren Deffnungen mehrere 
Zoll hohe Thürmchen aus der mit ihren Erfrementen vermifchten Erde 
errichten, und in Südamerifa, Auftralien und andern mwärmeren Ländern 
hat man Arten gefunden, melde die Länge mehrerer Fuße erreichen und 





Fig 168. 
Der auftralijhe Riejenerdwurm (Megascolides australis), Nah „la Nature“. 


denen man die Namen Antaeus und Titanus beigelegt hat. Ein erft in 
der neueren Zeit befannt gewordener Erbwurm vom Gap der guten Hoffnung 
erreicht die Länge eines ausgewachienen Menjchen bei einer Dide von 
einem halben Zoll, und ein vor zehn Jahren von Mac Coy in Gippsland 
(Auftralien) entdedter Riefenerdwurm (Megascolides australis fig. 165) 
wirb noch bedeutend länger und dider. 
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Die Ringelwürmer find im Vergleich zu den Strudel», Platt- und 
Eingeweidemwürmern viel weiter entwidelte Thiere, die ja ſchon durch die 
Ausbildung einer beionderen Yeibeshöhle und viel vollfommenerer Sinnes- 
und Bewegungsorgane weit über diejelben emporragen, jo daß die Zoologen 
nur mit großem Widerftreben fich bereit finden laffen, fie mit denfelben in 
eine Klaſſe zu ftellen und viele von ihnen ſich überhaupt mweigern, dies zu 
thun, und die Ningelwürmer lieber mit den Krebjen, Spinnen und In— 
feften zur Klaſſe der Gliederthiere (Artifulaten) vereinigen möchten. Wenn 
man einen Qaufendfuß oder einen Peripatus einem der jchönen Meer« 
Ningelwürmer aus der Abtheilung der Borftenwürmer mit ihren lebhaft 
farbigen Körperanhängen vergleicht, wird man dies auc ſehr gerechtfertigt 
finden. Aber andererjeits find doch recht zahlreiche morphologiiche und 
phyfiologiiche Uebergänge — man denfe nur an die obenermähnte Glieder- 
fproffung — zwiſchen ringellofen und NRingelwürmern vorhanden, und 
ebenfo find jo zahlreiche Anflänge an andere Thierflafien bei verwandten 
Würmern bemerflic, daß es am ratbiamften jcheint, die Würmer als 
Mittel- und Stammgruppe der höhern Thierklaſſen bei einander zu laſſen, 
und in ihren durch zahlreiche Uebergänge verbundenen Streifen die unter 
einander nod) näher verwandten Wurzeln der Stammbäume jener Klaſſen 
zu fuchen. Wenn man aud) jcherzhaft gejagt hat, das einzige Gemeinjame 
mancher Wurmformen wäre ihre Yängsitrefung, fo würde man doc in 
Verlegenheit gerathen, von den andern Würmern gemwilje bald zu be- 
iprechende Wurmformen, die ihre bejondern Seitenwege gegangen find, und 
dem Anjcheine nach dabei weitreichende Erfolge und Nachkommenſchaft 
gehabt haben, gänzlich loszutrennen. 

Die Ringelmürmer ſelbſi, die in ihren harten Mundwerkzeugen (Kiefern) 
und Röhrenbauten die älteiten ſichern foifilen Spuren diejer jonit fo ver- 
gänglihen Thierflaiie binterlaffen haben, find ein ſolcher Wurzelitamm, 
nämlich die zmweifelloien Ahnen der Waſſer- und Luftglieverthiere (Krebie, 
Spinnen, Taufendfühe und Inſekten). Gegenüber den niedern Würmern 
zeigen fie nicht nur eine bedeutende Vervollfommnung der Ernährungs», 
Sinnes- und VBewequngsorgane, jondern fie haben auch bereits viele ſonſt 
vom Gejammtorganismus geleifteten Thätigfeiten befondern Organen über: 
tragen, 3. B. die Athmung, welche bei den niedern Würmern von der ges 
jammten DOberhaut geleiftet wurde, bejondern äußern Cirren und Kiemen; 
die Fortbewegung, die jonft durch Dehnungen und Zufammenziehungen, 
MWindungen und Schlängelungen des Gejammtförpers beim Kriechen und 
Schwimmen erzielt wurde, fand Unterftüßung durch befondere Fußſtummel 
und Ruder. Urſprünglich jcheint jedes Duerftüd feine eigenen Bauch- und 
Rüden Anhänge gehabt zu haben, von denen ſich die Bauchwärzchen 
(Fig. 166 p) zu Fußſtummeln, die Kücdenanhänge (p’) zu Kiemen (br) 
ausbildeten, ein fernerer bedeutiamer Kortichritt lag dann auf dem Wege 
einer weitern Arbeitstheilung, wenn einzelne Querjtüde ſich vorzugsweiſe 
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der Fortbewegung, andere der Ernährung, noch andere der Verdauung und 
Athmung und wieder andere der Fortpflanzung widmen fonnten. 

Wir müſſen hier viele Wurmfamilien übergehen und wollen zunächſt 
nod einmal an die von vielen Naturforichern hierhergejtellten mifroffopiichen 
Räderthiere (vgl. Fig. 60) erinnern, Thierformen, die jtatt unendliche 





Fig. 166. 
Schematifhe Duerdurhichnitte von Ringelwürmern, um die Anhangsgebilde zu zeigen. 
A Eunice, B Myrianida, p Baudhitummel, p' Rüdenitummel, br Stiemen, br’ Girren. 


Metameren:Reihen zu erzeugen, früh und auf niederjter Stufe eine Arbeits- 
theilung durchführten, welche die ihnen von mehreren Seiten zugedachte 
Ehre als Ahnen der Moosthierchen (Bryozoen), Darmfiemer, Stachelhäuter 
oder gar der Krebsthiere angejehen zu werden, nicht jo ganz unmahr- 
fcheinlid und unberechtigt ericheinen läßt. Doch muß bemerft werben, daß 
eine fichere Begründung ſolcher Anſprüche 
fehr jchwierig und jedenfall® noch nicht 
zweifellos gelungen it. Die Grundlage 
diefer Vermuthungen ift, daß die Larven 
jener Thiere häufig Räderthieren ähnlich 
erjcheinen und namentlich jene Wimperorgane 
befigen, deren Waflerwirbel erzeugendes 
Spiel letzteren ihren Namen verſchafft hat. 
Indeſſen entipriht die dem Räderthier 
ähnliche Larve dann gewöhnlich nur dem 
Kopftheil des ipäteren Thieres, aus welchem 
die hinteren Metameren hervorſproſſen, wie 
wir dies namentlich bei den Krebſen er- 
fennen werden. 

Den Räderthieren nähern fich in ihrer du at. 
Allgemeinorganifation auch gewiſſe Wurm- Fiustra foliacea, dechts die ganye Kolonie in 
verwandte, die fich nachmals einer feit- natürlicher Größe, links ein Stüd vergrößert. 
fitenden Lebensweife hingaben und da— 
ducch ihr Ausfehen im nicht weniger einichneidender Weile von derjenigen 
der freilebenden Würmer entfernten, als es die Eingemweidewürmer 
thaten. Das erfte Gejchäft fich jeßhaft machender Thiere pflegt der Auf- 
bau eines Haufes, die Abjonderung einer Schale zu fein, da fie ihren 
Feinden nicht wie das freibewegliche Thier entwilchen fönnen, jondern 

Sterne, Werben und Vergehen. 19 
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ihnen Stand halten müjlen, während andererfeit3 das freibewegliche Thier 
höchitens .einen leichteren Banzer gebrauchen fann. Solche Thiere bauen 
dann gern zu gegenfeitiger Stüße Haus an Haus. Neben den Korallen- 
ftöden unterschied man früh ähnliche Gemeindehäufer (Phalanjteren) kleiner 
Thiere, die ein gejelliged Dajein pflegen, die Gehäufe der Moosthierchen 
oder Bryozoen, fälſchlich auch als Mooskorallen bezeichnet. Ihr aus 
hornartigen oder kalkigen Stoffen erbautes Zellengefängniß überrindet ent— 
weder andere Gegenſtände, z. B. die Flächen der Seetange oder bildet 
ſelbſt derartige blattartig verbreiterte Fächer, daß wir einen ſolchen für 
einen Tang anſehen könnten (Fig. 167). Aber wenn wir uns ſtill ver— 
halten und genau zuſchauen, jo gewahren wir bald, daß jede einzelne Zelle 
diejer vermeintlichen Pflanzen fich mit einem Fenſter nach außen öffnet und 
daß wenigitens in den oberen Theilen aus jedem Fenſter ein Perfönlein 
herausichaut, welches immerfort mit vielen Armen nad Nahrung fiücht, 
indem es um seine Mundöftnung einen kleinen MWafjerwirbel unterhält. 
Die Mundarme (Tentafel) jtehen entweder auf den Nändern zweier jeitlich 
vom Munde jtehender Arme, wie bei der Tiefjeeart Rhabdopleura 
mirabilis, die eine befondere Unterklaſſe (Pterobrandiaten) für fich 
bildet, oder in umunterbrochener Reihenfolge auf einem freis- oder hufeilen- 
förmigen Träger bei allen übrigen Moosthierdhen (Holobrandiaten). 
Das wäre nun ungefähr, wie es bei den Korallenthieren auch üblich iſt, aber 
im Magen fteht es ganz anders aus. Bier wird ordentlich verdaut, das 
Brauchbare durch eine Magen: und Darmwand aufgefogen, das Unbrauch— 
bare durch eine befondere, neben dem Munde liegende Ausgangsöffnung, 
zu der fich der Darm zurüdfrümmt, wieder ausgemworfen. Es iſt alſo ganz 
ebenjo wie bei den höher ftehenden Würmern bereits eine abgejonderte 
Leibeshöhle vorhanden, in welcher blos der fertige Nahrungsjatt (Blut) 
aufgenommen wird. Das Thier ift auch nicht regelmäßig ſtrahlig gebaut, 
fondern nach den Wurmtypus (ig. 168), die Aehnlichkeiten und An— 
näherungen an Korallenthiere beichränfen fich daher auf einen äußerlichen, 
durch die gleichmäßige Lebensweiſe erzeugten Anichein. jedes Würmchen 
hat ſich gleichſaam, um mit den andern quite Nachbarſchaft zu halten und 
Niemandem mit jeinem Ausfehricht zur Laſt zu fallen, fo zufammengebogen, 
dab die Hinterthür neben der Vorderthür zu liegen fommt und beide frei 
nach außen führen. So mit zulammengefrümmtem Xeibe und deshalb 
umgebogenem Ermährungscanal jteden fie in ihren hartwandigen Zellen 
und ganz ähnlich jehen wir manche Sadwürmer, die ein gejelliges Dafein 
führen, verfahren. Sie bieten überhaupt mit dieſen mancherlei Aehnlich— 
feiten, die auf eine gemeiniame Abjtammung von niedern Würmern (Räder: 
thierchen?) Ichließen laffen. Die Organijation der Moosthierchen ift eine 
bedeutend höhere als die der Korallen, mit denen fie früher zufanımen- 
geworfen wurden; in den mimperbeiegten Tentakeln ift die Athmung 
localifirt und am Schlunde hat fich ein Nervenfnoten ausgebildet, damit 
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die Nahrung mit einigem Verftande gewählt und eingeichludt werden .fann. 
Eine Geichlechtertrennung, wie bei den Höheren Würmern, hat aber nod) 
nicht ftattgefunden; das Wachsthum des Stodes geht aud) durch Sprofjung an 
den äußeren Theilen, wie bei den Korallen vor fih. Bon den vielen, 
Rinden, Blätter, durchbrochene Fächer, ftrauchartige Gebilde u. ſ. w. auf: 





/ 





Fig 188, Fig. 169. 
Moosthierhen. A Plumatella fruticosa. B Palu- Moosthierchen mit Vogelihnäbeln (Bugula avicu- 
dicella Ehrenbergii. br Tentafeltförmige Kiemen. laria). A Stod in natürlicher Größe. B Zwei ver» 
oe Mumddarın, v Magen, a Auswurföfinung, i Ges nrößerte Einzeltbiere. o Bogelichräbel, e Fühler, 
häufe, t und o Weichlechtsorgane, m Musfeln. Start v Magen, r Mustel, i Darm, a Auswurföffnung, 
vergrößert. (Nach Allman.) te Teftitel. 


bauenden Moosthierchen der Urzeit leben heute nur noch wenige Nach— 

fommen. Die Mehrzahl diefer heute in ſüßem und falzigem Waſſer vor: 

fommenden Einträchtigfeitsmufter diejes Gejchlechtes gehören, wie bei den 

Korallen, fortgejchrittenen Gattungen an, die ihre Röhrchen mit einem 

Kalkdeckel verichliegen und erſt viel fpäter in der Jurazeit das Welttheater 

betreten haben. Uebrigens bemerft man bei ihnen bisweilen eigenthümliche 
19* 
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Gejellichafter, Individuen, die einem auf- und zuflappenden Bogeljchnabel 
(Ornitdoramphen oder Avifularien vgl. Fig. 1690) gleichen, andere 
(Bibracularien), die einen bloßen Rüffel darftellen, wahrjcheinlich Ueber— 
bleibjel einer ehemaligen Arbeitstheilung unter den Einwohnern des 
Gemeindehaufes, bei der ein Feder, wie die Gemeindeglieder der Nöhren- 
quallen oder die Angehörigen eines Fourier'ſchen Phalanfteres fein be— 
fonderes Geſchäft hatte, die Schnabelthiere das Geſchäft zu fangen, bie 
KRüffelthiere zu jpionieren u. j. w. Heute find es nur noch bei einzelnen 
Arten auftretende, jonderbare Erbftüde, wie denn auch den 1850 folfilen 
Urten nur etwas über 700 lebende gegenüberitehen. 

Man hat die Moosthierchen für die Ahnen der fogenannten Spiral- 
fiemer oder Armfühler (Bradiopoden) halten wollen, weil das Junge 
berfelben einem Moosthierhen ähnlich if. Die Spiralfiemer befigen für 
den weniger jcharfen Blick äußerlich ganz das Ausjehen einer gewöhnlichen 
zweilchaligen Mufchel. Allein wenn man genauer hinſchaut, jo bemerft 
man leicht eine Anzahl wejentlicher Unterjchiede. Bon den beiden Schalen 
ift die eine größer und umfaßt an der Charnierfeite die andere, indem fie, 
das Gehäufe mit einem Bucheinbande verglichen, auc den Rüden deſſelben 
bildet. Durch ein an diefem übergreifenden Theile befindliches Loch tritt 
ein Fuß oder Stiel, mit welchem das Schalthier auf dem Meeresboden 
feſtgewachſen iſt. In großer Zahl, wie junge, eben aufgegangene Bohnen- 
pflänzchen, drängen fich dieje feſtgewachſenen Zweiklappthiere der verſchieden— 
artigften Yormen nebeneinander. Wenn wir die Schalen öffnen, jo finden 
wir, daß fie, nicht wie bei den Muicheln, die beiden Seiten des Thieres, 
fondern Rüden und Bauch beichilden, und vor Allem bemerken wir einen 
ganz verichiedenen Atbmungsapparat. Bei diefen ungleichflappigen Schal- 
thieren der Tiefmeere treibt ein einfaches Herz den Blutitrom durch zmei 
Ipiralförmige Kiemenröhren, die oft durch ein jehr zierlicyes Kalkifelett ge 
jtüßt werden, während die Kiemen der echten Mufcheln eine zujammen- 
hängende blattartige Geſtalt befiten. Man unterfcheidet darnach dieſe beiden 
von dem Xaien mit Unrecht in einen Topf geworfenen Schalthiergruppen 
als Spiral: und Blattfiemer. Weit vom feichten Ufer unſerer heutigen 
Meere zurücdgezogen, leben noc heute einige wenige Ueberbleibjel dieſes 
ein Reich für fich bildenden Thierkreiſes, namentlich die jeit uralten Zeiten 
faft unverändert gebliebenen Zungenmujcheln (Linguliden) und die erft 
in jpäteren Zeiten herrichend gewordenen Terebrateln (Fig. 170). Aber 
während man wenig über hundert lebende Arten aufgefunden hat, kennt 
man bereits ſechsundzwanzig Arten aus den cambrifchen, nahezu fieben- 
hundert aus den Silurſchichten, ungefähr 2600 Arten aus der Vorzeit 
überhaupt. Sie haben fich, wie die meiften ihrer Zeitgenofien, nur jchwer 
ben modernen Yebensverhältniffen anzupaſſen vermocht, während fie in der 
Zeit, da fie den Ton angaben, einen unendlichen Neichthum der Formen 
entwidelten, ein Variationsvermögen, welches dem Forſcher beinahe un— 
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möglid macht, ihre allerjeit3 und allmälig in einander übergehenden Ge- 
italten auseinander zu halten. Sie gehören, da man jelbjt in den ver: 
einzelten Ueberreſten oft nur Formenreihen, aber feine feſt umfchriebenen 
Arten unterjcheiden fann, mit den Schwämmen, Trilobiten und ähnlichen 
Größen der Urzeit zu den jprechendften Verfündern der Lehre Darwin’s 
von der Ummandlungsfähigfeit der Arten. Man hat in ihnen ein Binde- 
glied zwiſchen Wurmthieren und Weichthieren jehen mollen, doc) jcheinen 
neuere Unterjuchungen dem zu widerjprechen. 

Während die Armmwürmer, unter welhem Namen man die Moos— 
thierchen und Armfühler zuſammengefaßt hat, faum mehr recht dem land- 





Fig. 170. * 
Terebratula vitrea aus dem Mittelmeer. b Anfiht der ganzen Schale, a die Heinere Schalenhätfte 
mit der Salkichleife, in weldher die Spiralarme der Kiemen hängen (c). 


läufigen Begriff eines Wurmes entiprechen wollen, veriegen uns die Darm- 
fiemer (Enteropneuften) wieder ganz in diefe Sphäre zurüd, obwohl 
fie weit über diejelbe hinausdeuten, und zu einer bejondern Ordnung er: 
hoben werden mußten. Heute lebt von diejer ehemals wahrjcheinlich viel 
formenreicheren Abtheilung nur eine einzige Gattung, deren weltweit ver- 
breitete Arten im Sande des Meeres wühlen und ganz ähnlich den Regen: 
würmern zur Ebbezeit große Haufen gewundener Schlammmajfen, die durch 
ihren Wurmleib gegangen find, über ihren Löchern aufthürmen. Es find 
die Eihelmürmer (Balanoglossus-Arten Fig. 171), die fich nad) unten 
an die jchon erwähnten Shnurwürmer (Nemertinen) anſchließen, jene 
niedern Würmer, die bei erjt beginnender Metamerenbildung bereits ge: 
jonderte Blutgefäße (Adern) befigen, in demen bei einzelnen Arten ſogar 
ihon rother Blutfarbitoff vorhanden ift, der wie bei den Wirbelthieren an 
elliptifche, fcheibenförmige Blutkörperchen gebunden iſt. Dieſe noch tief 
unter den Ringelmürmern ftehenden Schnurwürmer waren jedoch in neuerer 
Zeit von Hubrecht als Vorahnen der Wirbelthiere angeiprochen worden, 
und in andrer Weiſe mag er Necht behalten, jofern die Darmkiemer, die 
den Urmwirbelthieren jchon beträchtlich näher ftehen, aus ihnen hervorge- 
gangen zu jein fcheinen. Letztere mögen von ihnen unter andern die zwei- 
jeitige Grundform mit unvollitändiger Segmentbildung (Metamerie), eine 
Baarreihe von mit Gefchlechtsprüjen abmwechjelnden Darmtafchen, die Ge- 
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ichlechtertrennung, den bauchitändigen unter einem Rüſſel gelegenen Mund, 
und die am andern Ende des graden Darmes liegende Auswurföffnung, 
die Paralleladern und das rüdenjtändige Schlundhirn (Neroganglion) er- 
erbt haben. 

Als hauptiächlichite Neuerwerbung der Darmkiemer tritt die Ummand- 
lung des vordern Theiles vom Darmrohr in ein Athmungs-Organ auf, 
das mit demjenigen der Mantelthiere und niederiten Wirbelthiere eine un— 
verfennbare Aehnlichkeit befist. Es beiteht aus zwei Reihen 
von Kiemenſpalten, die durch ein Kiemengerüft aus Chitin- 
jtäbchen und Platten geftügt werden. Das Waſſer, welches 
durch die Mundöffnung aufgenommen wird, die mit dem vor- 
ſtreckbaren Rüffel in feinem Zuſammenhang ſteht, tritt Durch 
dieje in der Nücdenhälfte des Vorderdarms belegenen Spalten 
nad; außen. Nacd der durch paarige Yängsfalten von der 
Nüdenhälfte unvollftändig geichievdenen Bauchſeite liegt eine 
gleicd; der Dberhaut diefer Würmer 
mit drüfiger Flimmerſchleimhaut be- 
dedte Schlundrinne (Hypobran— 
chialrinne), die in ganz ähnlicher 
Form bei den Mantelthieren und den 
Yarven der niederiten Wirbelthiere 
(Neunaugen) wiederfehrt, und aus 
welcher, wie es jcheint, die Schild- 
drüſe am Kehlkopfe der höhern Wirbel- 
thiere entitanden ift. Die Ueberein- 





Big. 171. dig. 172. 64: : S B ; 5 
Bulanoglossus Same (Tornaria) von Bala- ſtimmungen m Bau des Kiemen 
tricollaris. noglossus vergr. o Mund, darms der Darmfiemer, Mantelthiere 


Meihriime@reße:: 00: Bpellerkäre, v Magen und niedern Wirbelthiere, wurden 

zuerjt 1878 von Gegenbaur erfannt, 
und gaben dieſer bisher ſehr ilolirt itehenden Würmerflafje ein höheres 
Intereſſe, ſofern man nunmehr in ihnen die lebten Ueberreſte einer ehemals 
vielleicht formenreichen Gruppe von Würmern erfannte, aus deren Reihen 
die höchſten Thiere hervorgegangen find. 

Aus dem Ei der getrenntgeichlechtlichen Eichelwürmer entiteht eine 
jogenannte Tornaria-Yarve (Fig. 172) wie fie bei Nemertinen und andern 
Würmern ebenfalls vorfommt. Es ift eine flimmernde tonnenförmige 
Wurmlarve, die in vieler Beziehung an ein Räderthier erinnert, ſich drehend 
bewegt, frühzeitig einen Berdauungsfanal erlangt und fich jpäter durch eine 
tiefe Einſchnürung in einen vordern eichelförmigen Theil (den jpätern 
Rüffel) und in den ovalen umfangreichen Rumpf theilt. Die hellen, um 
die Yarve herumlaufenden Streifen find Wimperjchnüre, wie jie den Wurm— 
und Stachelhäuterlarven allgemein zufommen. Die Yarve erhält früh ein 
paar Augenflefe und genau ebenjo wie bei den Mantelthieren, zu denen 
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wir jogleich übergehen und den Urmwirbelthieren bildet fich zunächſt nur ein 
einzelnes Paar von Kiemenjpalten aus, deren Zahl ſich dann nachträglich 
vermehrt, jo daß fie zulegt die ganze vordere Hälfte des Thieres ein- 
nehmen, und diefe als Kopftheil charakterifiren, dem der hintere Abjchnitt 
als Rumpftheil gegenüberiteht. 

Den Darmfiemern und 
Armmwürmern aufs Nächſte 
itufenverwandt und ihnen jogar 
durch deutliche Zwiichenformen 
verfnüpft, tritt uns schließlich 
eine Unterabtheilung des großen 
Würmerreiches entgegen, deren 
Angehörige jo vielgeitaltig find, 
daß man fie als die Ueberreite 
und Ausläufer ziemlich weit 
auseinanderlaufender Zweige 
eines in den Gtürmen der 
Jahrtauſende ſtark entäjteten 
Baumes betrachten muß, die 
Sackwürmer oder Mantel— 
thiere (Tunikaten), welche 
in die beiden Hauptgruppen 
der Salpen und Seeſcheiden 
zerfallen. Die Mitglieder beider — 
Gruppen haben als Haupt— Fig. 173. 


charafter unter einander ger Mecidie. B Das junge Thier mit Ruderſchwanz, entwideltem 
x er 7 Ridenitrang und Mart, A das ausgewachſene Thier mit 
meinjam, daß jie ſämmtlich Kiemenkorb, ſehr beſchränktem Nüdenmart und ohne Spur 


ihren Körper mit einer meiſt von Nüdenftrang 

ſackförmig geſchloſſenen (feltener 

einer der Brachiopodenſchale ähnlichen zweiklappigen) Hülle umgeben, die 
ſonderbarerweiſe in ihrer innern Schicht mit der Pflanzenfaſer (Celluloſe) eine 
gleiche chemiſche Zuſammenſetzung aufweiſt. Wenn wir aber eine der zu ihnen 
gehörigen, mittelſt Haftorganen auf Felſen u. ſ.w. feſtgewachſenen Seeſcheiden 
oder Ascidien im Durchſchnitte betrachten (Fig. 173), ſo ſehen wir den 
vordern Theil des Darmrohres, ähnlich wie bei den Darmkiemern, in eine 
flechtkorbartige Kieme verwandelt, in welcher die Athmung ſtattfindet, während 
das Iufthaltige Waſſer hier durchitrömt. ine einfache Anjchwellung der 
Hauptader, ein jogenanntes Röhrenherz, vermittelt die Circulation des 
Blutes, indem es daſſelbe abwechielnd in der einen und in der anderen 
Richtung durch die hier nicht angedeuteten feineren Blutgefäße treibt. Die 
merfwürdigiten Ergebnijje aber lieferte dem ruffiichen Zoologen Kowalewsky 
das Studium der Entwidlungsgeihichte diefer Thiere. Wenn nämlich das 
junge Thier durch den, wie wir willen, allen höhern Thieren gemeinjamen 
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Sajträa-Zuftand hindurch gegangen iſt, jo entwidelt es einen Eräftigen 
Ruderſchwanz, deſſen Auftreten uns fchon allein bemeijen fönnte, daß die 
feftwachfenden Seeicheiden die Nachkommen ehemals freilebender Wurm— 
thiere find. Aber diefe Larve zeigt noch andere wichtige Dinge, fie bildet 
eine Art Rücdenfaite (Chorda dorsalis), wie fie bei der Entwidlung der 
Wirbelthiere die Grundlage der Wirbelbildung wird, und ein längs defjelben 
verlaufendes, geftredtes Rückenmark (fiehe Fig. 173). Das Auftreten diefer, 
den übrigen Wurmthieren nicht zufommenden Organe hat überdem bie 
größte Aehnlichfeit mit entjprechenden Bildungen im Körper des niederiten 
Wirbelthieres, welches man fennt, des jogen. Lanzetthierchens (Amphioxus). 
Unwiderſtehlich drängt fich hier der Schluß auf, daß die Wirbelthiere, deren 
Urfprung und Zufammenhang mit den übrigen Thierfreiien bis zum Jahre 
1866 in vollfommenes Dunfel gehüllt war, mit den Seejcheiden irgendwie 
zulammenhängen. Leider giebt die weitere Entwidlung der Ascidienlarve 
feine näheren Aufſchlüſſe. Sie wirft den Schwanz mit der Rückenſeite ab 
und treibt dafür Haftorgane hervor, mit denen fie fid) irgendwo im Meere 
feſtſetzt. Sie finft dabei, wie alle vor Anfer gehenden Thiere, namentlid) 
was die Ausbildung der geiftigen und Bewegungsorgane betrifft, auf eine 
tiefere Stufe zurüd, denn fie braucht als richtiger Pfahlbürger nur das 
beicheidene Maß Gehirn, das zum Stillleben im Gehäufe gehört. 

Wie fünnten wir uns dieje merfwürdigen Erjcheinungen anders deuten, 
als daß die heutigen Seejcheiden verfümmerte Nachlommen von viel be- 
gabteren Sadwürmern find, denen man ſchon eher zutrauen darf, daß fie 
der höchſten Thierflafje den Urjprung gegeben haben? Wir werden als 
jolche ihren Ahnen ähnlichere Mantelthiere die Schmanzjalpen oder 
Appendifularien betrachten fünnen, die den Nuderichwanz zeitlebens 
behalten, und bei denen Ray-Lanfejter aud Andeutungen einer Bildung 
von Segmenten nachweiſen fonnte, die den aus dem Rückenmark entipringen- 
den Nervenpaaren entiprechen, ähnlich, wie fie bei dem Lanzetthierchen und 
den eriten Entwidlungsitufen der höheren Wirbelthiere auftreten. Wir 
werden außerdem jpäter ſehen, daß die niederiten Wirbelthiere auf ihren 
eriten Entwiclungsitufen noch weitere Aehnlichfeiten mit der allgemeinen 
DOrganijationshöhe der Mantelthiere darbieten, jo daß die Vermuthung 
eines gleichen Urjprunges beider von einer nad) einzelnen Richtungen weit 
fortgeichrittenen aber ausgeftorbenen, oder wenigitens bisher unbefannten 
Abtheilung des großen Würmerreiches höchſt waäahrſcheinlich iſt. In den 
niederjten Wirbelthieren bat fich jene Anlage des Nüdenftranges und 
Rüdenmarfes weiter ausgebildet, während die Seejcheiden, wahrjcheinlich 
eben in Folge ihrer Feitiegung, jo weit in der allgemeinen Drganifations- 
höhe zurüdgelunfen find, daß fie wieder den Moosthierchen, von denen 
man fie leicht herleiten fann, ähnlich geworben find. 

Die letztere Nehnlichkeit jpringt namentlich bei denjenigen Sadwürmer- 
gruppen in die Augen, die fich durch Sprofjungen vermehren und einen 
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zufammengejegten Thierjtod bilden, wie 3. B. der nachſtehend abgebildete 
(Fig. 174). Schon von außen erfennt man in dem durchfichtigen Körper 
den gemundenen Darmfanal mit den nebeneinander liegenden Deffnungen 
und dem Kiemen-Apparat, wobei man Fig. 173 vergleichen wolle. Noch 
eigenthümlicher verhält fid) eine andere Gruppe 
der Sadwürmer, bei denen die einzelnen Per— 
jonen, wie in den jogenannten Rattenfönigen, 
mit einander verjchmelzen und fich fternförmig 
um einen Mittelpunkt (Fig. 175) oder um eine 
Röhre (wie in den jogenannten Feuerwalzen) 
gruppiren, wobei die Mundöffnungen frei bleiben, — 

die Darmhöhlen aber in eine gemeinſame Kloake Perophora Listeri. 
ausmünden. Die Beobachtung des Entwidlungs- 

vorganges bei diejen zuiammengejegten Thieren ift in vieler Beziehung 
lehrreih. Das junge Thier erhält nämlich, nachdem es die oben aus» 
führlich bejchriebenen eriten Stufen der Eifurhung durchgemacht, zunächit 
gerade jo wie die Larve der einfachen Ascidie einen langen Ruderſchwanz 
(Fig. 175e), der nur für ein einfaches, frei umherſchwärmendes Thier 








Big. 175. 
Entwidlung von Botrylius. a Eihülle, b Dotterleim, e Ruderſchwanz, d, e, f Sprofjungstbeile. 
Daneben Eremplare des zufammengefepten Thieres auf Tanglaub. 


Sinn hat. Aber ehe derjelbe in Funktion tritt, jpaltet fi der Embryo, 
wie der Kelch einer Tulpe, oder es fprofjen vielmehr im Umfange des 
Embryos eine Anzahl Kölbchen hervor, die aber nicht, wie man früher glaubte, 
unmittelbar zu einem Sterne auswachlen, fondern eine Knospe erzeugen, aus 
der im Laufe wiederholter Knospenbildungen durch endliche Sprofjung die 
fleinen Sterne oder Walzen hervorgehen. Wenn man über diejen Vorgang 
nachdenkt, wird man fich der Vermuthung faum entichlagen können, daß ſich in 
ihm ein noch ausgedehnterer und ftarf gefrümmter Entwidlungsmweg zu einem 
furzen Wandelbilde zufammenzuziehen beginnt. Der Vorfahr, ein anfangs 
frei lebendes Thier, hat fich der Freiheit begeben und feitgejegt, dann durch 
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Sproffung vermehrt und ſchließlich ward dieſe Sprofiung vielleicht jogar in 
den ununterbrochen verlaufenden Entwidlungsweg aufgenommen. 

Bei den im Dunflen leuchtenden Feuerwalzen (Pyrofomen) tritt 
feine Feitiegung der Gemeinschaften ein; fie bilden freiichwimmende, zu- 
jammengejegte Kolonieen mit gemeinfamer Kloafe. Aber wie es jIcheint, 
waren mit einem To weiten Kreislaufe vom einfachen freien Thier zum zu— 
jammengejegten freien, für einzelne Abtheilungen die labyrinthiichen Ent: 
widlungsmwege noch nicht abgeichloffen. In den Salpen bat man Mantel: 
thiere fennen gelernt, welche die Vermuthung erweden, als jtammten fie 
von einem derartigen zufammengejegten Thiere ab, deiten Gejellichafter fich 
wieder von einander gelöft hätten. Dieſe glasartig durchfichtigen Thiere 
mit leicht farbeipielendem Anhauch trifft man zumeilen in einzeln 
ichwimmenden Eremplaren, die Eier entwideln, welche fich zu vollitändigen, 
frei umberichwimmenden Thieren ausbilden. Diele aber geben, wie zuerft 
der Dichter Chamiſſo auf feiner Reiſe um die Welt beobadıtete, durch 
einen dem eben beichriebenen Anospungsprozeß ähnlichen Vorgang, einer 
großen Zahl von jungen Salpen das Dajein, die im durchſichtigen Körper 
der Mutter wie eine quergefurchte Schnur erfennbar find, nachher zu langen 
Ketten vereinigt, an der Meeresoberfläche umherſchwimmen, und in finitern 
Nächten das Schaufpiel leuchtender Seeſchlangen gewähren. Die Ketten: 
jalpen find wieder (hermaphroditiiche) Gefchlechtsthiere, trennen fich Schließlich 
und bringen einzelne Eier zur Reife, aus denen von Neuem Einzelntbiere 
entitehen, die durch ungeichlechtliche Sproffung Kettentbiere erzeugen. Soldye 
Fälle eines auffallenden Generationswechlels find, wie wir ſchon oben aus- 
führten, wahricheinlicy Folgen jehr wechjelvoller Schidjale der Art in der 
Vorzeit; noch jetzt qlauben wir darin zu erfennen, wie fich ein verhältnig: 
mäßig hoch entwideltes freies Wurmthier ſeßhaft gemacht, durch Sproflung 
vermehrt und zu einem zulammengelegten Thier geworden, endlidy wieder 
ın feine Glemente aufgelöjt bat, ein Bild abwechſelnd vor- und rüdmwärts- 
Ichreitender Verwandlung, wie wir fie jo oft aud im Menichen: und im 
Völferleben gewahren. 

So fehen wir im Wurmreiche eine große Vielfeitigfeit der Entwidlungs- 
richtungen fich entfalten, und obgleich uriprünglich Alles wurmähnlich und 
wurmverwandt blieb, machten fich doch zahlreiche Sonderbeitrebungen und 
Zweig-Entwidlungen in abweichenden Richtungen geltend, die fich immer 
mehr von dem Hauptitamme der echten Würmer entfernten. Auf Diele 
Weile verblieb der deshalb jehr ſchwer zu charafterifirenden und ab- 
zugrenzenden Klafle der Würmer eine Art Mittelitellung zwiichen den 
übrigen Thierfreiien, melche wir als Weichthiere oder Mollusfen, 
Stahelbäuter oder Echinodermen, Gliederthiere und Wirbel: 
thiere unterjcheiden. Vielleicht ift, abgejehen von der Langitredung des 
Körpers, die Sfelettlofigfeit, der Mangel eines feiten Gerüjtes für den An- 
ag der Musfeln, eine der Haupteigenthümlichfeiten des Würmerſtammes, 
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welcher zugleich die ungemeine Wandelbarfeit des Grundtypus begünitigte. 
In allen von den Würmern abgeleiteten Formen werden wir, als eines 
der eriten Geichäfte gleichlam, die Ablagerung eines Sfelettes oder einer 
Schale gewahren, womit alddann freilich eine Fixirung des abgeleiteten 
Typus Hand in Hand geht. Bei den Wirbelthieren wurde diejes Skelett ein 
inneres und erlaubte vielleicht dadurdy die höchſte Ausbildung der Körper— 
formen im Kampfe um’s Dafein, bei den Weichthieren (mit Ausnahme 
ihrer vollendetiten Formen), wie den Sternthieren und Gliederthieren wurde 
es ein Äußeres, und am beiten famen diejenigen fort, bei denen dieſe Ab- 
ſchließung der lebendigen Theile von der Außenwelt erſt geichah, als die 
Gliederung des Wurmes bereits weit vorangejchritten war. 

Wir dürfen offenbar bei den ältejten, noch in feine beitimmte Ente 
wiclungs:Richtung gedrängten Thieren, eine größere Bildjamfeit des 
Organismus vorausjegen. An feine angeerbten Schranfen und Standes- 
vorurtheile gebunden, fonnte das junge Geichlecht auf die verjchiedenfte 
Weife jeinen Weg juchen, was ihren Nachfommen nur in viel bejchränfterem 
Make geitattet fein jollte. Gerade wie der arme Paria in Indien nicht 
über die Schranfen hinausfann, welche ihm der Kaftengeijt feiner Urahnen 
gezogen, To kann das Wejen, welches heute geboren wird, nicht mehr je 
nadı Belieben Pflanzenthier oder Kriechthier werden, wie ehemals Die 
Gaſträa. Es muß ohne „umfatteln“ zu fönnen, den Richtungen folgen, Die 
feine Ahnen einichlugen, die aber durchweg, wenn wir die Pflanzenthiere 
ausnehmen, ihren Ausgang von mwurmartigen Thieren genommen haben, 
und auf das Wurmreich zurüdführen. Die genannten fünf Hauptrichtungen 
bilden die Kaſten der Natur, aus denen es für die Angehörigen nicht mehr 
angeht, herauszutreten, während innerhalb des vererbten Grund-Typus die 
möglichite Verichiedenheit nad) wie vor erreicht wurde und wird. 

Die Ausbildung und Trennung diefer fünf oder ſechs Hauptrichtungen 
des thieriichen Lebens hat jchon in den frübeiten Abtheilungen der 
Primordialzeit itattgefunden, und die meiften hatten bereits höher entwidelte 
Normen aufzumeiien, als noc das Meer die einzige fichere Heimftätte des 
Erdlebens war. Nächſt den Pflanzenthieren fcheint fi) der Weichthier— 
jtamm am früheiten von dem Wurzeljtod abgezweigt zu haben, denn in 
ihm find die Hauptfennzeichen der höheren Wurmformen theils am wenigiten 
entfaltet, theils am vollitändigften umgeprägt, nad) einer von dem Ein- 
geichloffenfein in einer Schale abhängigen Richtung. Die dritte größere 
Thierabtheilung der Stachelhäuter oder Sternthiere läßt ebenfalls in 
ihrer geſammten Organijation, wie in ihrer Entwiclungsgeichichte zweifellos 
erfennen, daß fie aus dem MWürmerreich hervorgegangen ift, obwohl der 
Ausgangspunkt des befonderen Typus bei ihnen am jchweriten zu ent: 
räthſeln und bisher nicht mit voller Sicherheit nachgewieſen werden fonnte. 
Dagegen ift bei der vierten Abtheilung, derjenigen der Gliederthiere, 
zu denen Kruſter, Spinnenthiere, Taujendfühler und Inſekten ge 
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hören, die Blutsverwandtichaft fo ausgeiproden, daß man in ihnen eine 
Fortſetzung des Hauptwürmerftammes (der Anneliden) zu fuchen berechtigt 
ift. Ueber den Anichluß des in dem jpäteren Erbperioden alle übrigen Kreiſe 
weit überragenden Stammes der Wirbelthiere haben wir eben einige An- 
Deutungen gemacht und werden Ipäter noch näher darauf einzugehen haben. 
Es ergiebt fi) daraus ungefähr das auf der folgenden Seite befindliche 
Schema der Hauptverzweigungen des gelammten Thierreihs. Einige Be- 
merfungen darüber mögen dazu beitragen, Mißverftändnifje zu verhüten. 
Man pflegt mit gutem Grunde in der Neuzeit das Thierreich wie auch 
das Pilanzenreich bildli in Stammbäumen bdarzuftellen, deren Haupt- 
älte den großen Abtheilungen entiprechen. Allein man darf nie vergeflen, 
daß dies immer nur ein Schema für ein viel ftärfer veräfteltes, undurch— 
dringliches Aſtwerk und Laubdach ift, in welchem es jo viele Endzweige und 
Blätter wie Thier- (und Pflanzen) Arten geben muß, während ben 
Gattungen die größeren Zweige und jeder Klaſſe ein Hauptaft entiprechen 
würden. Neben den Iujtig fortgrünenden Zweigipigen hätten wir früh 
abgeitorbene, neben den ſtark und meit verältelten Zweigen, Nebenreijer 
einzuzeichnen, die aus den unteren Theilen des Stammes faft unveräftelt 
bis zur Gegenwart auffteigen, ebenfo andere Zweige, die fich zum Boden 
herabjenfen und fich gleichlam zu Luftwurzeln zurüdbilden. Die unver: 
äftelten Schößlinge würden jenen Weſen entiprechen, die faft gar nicht zur 
Variation neigen, und von ihrer Urzeit her durch mehr oder weniger lange 
Zeiträume oft bis zur Gegenwart unverändert oder faſt unverändert aus— 
dauerten und die fich abwärts neigenden Zweige jenen Gruppen, die in 
ihrer allgemeinen Organifation eher abwärts als vorwärts gejchritten find. 
Auch in unferem Schema find einige Beiſpiele ſolcher theilmeis rüdwärts 
geichrittenen Abtheilungen, in den Schmämmen, Mantelthieren und Mujcheln 
angedeutet. Alle diefe Wahrnehmungen tragen dazu bei, den vielfach ge- 
nährten Traum eines allgemeinen Fortichrittsgefeges zu zeritören, als ſei 
nämlich in den lebenden Weſen ſelbſt eine nie ruhende Triebfraft thätig, 
die fie unaufhörlich zu einer Entwidelung nad einem gegebenen höheren 
Ziele hindrängte. Wir finden vielmehr bei genauerem Hinfchauen nichts 
anderes als eine große Veränderungsfäbigfeit der Weſen, und ein Erhalten: 
bleiben derjenigen Formen, die fich den Kebensverpältniffen am meiſten ge: 
wachſen zeigen. Dft kann es fommen, daß eine Grundform ſich lebens— 
fähiger erweift, als alle ihre Warietäten, dann wird fie diefelben eben 
jämmtlich überleben. Wir jehen oftmals, daß fich uralte Typen, fogenannte 
Dauerformen durch ein munderbares Anpaffungsvermögen nod) den 
jüngſten Weltverhältniffen gewachſen zeigen, und es jcheint dann, als hätte 
die Zeit ihre ummandelnde Kraft ihnen gegenüber eingebüßt, und befejtigte 
nur noch die Starrheit ihrer Yorm. In der That fann man annehmen, 
daß eine Form umfomehr an Bildfamfeit einbüßen wird, je öfter fie fich 
bereits ohne Veränderung mwiedererzeugt hat. Bei Annahme einer treibenden 
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Entwicklungskraft (Zielitrebigfeit), die nad einem bejtimmten Gelege 
wirfjan wäre, müßte man, da es ja noch in der jegigen Welt feinen 
Mangel an niedern Lebensformen giebt, hoffen, jene durch Ausfterben ent— 
jtandenen Kücen durch ein Nachrüden ausgefüllt zu ſehen, allein im Gegen- 
teil zeigt fich, daß jede Bildung der Natur jo jehr das Gepräge ihrer Zeit 
und ihrer Geburtsumftände trägt, um feine Hoffnung einer Wiederermedung 
aus dem Schooße der Möglichkeiten zuzulaſſen, jobald fie einmal ausgeftorben ift- 

Damit ſoll ein allgemeines Fortichreiten der Lebeweſen in den ver: 
Ichiedenen Zweigen beider Neiche gewiß nicht geläugnet werden, nur ein 
nie ruhender, bejtimmt gerichteter Fortichritt muß dem genaueren Natur- 
beobachter zweifelhaft bleiben. Als ein folcher allgemeinerer Kortichritt 
ericheint uns eine immer weiter geiteigerte harmoniſche Arbeitstheilung 
in allen Organſyſtemen, während eine einfeitige Specialilation ziemlich 
gleichbedeutend mit Rücdichritt ift. Es entipricht indeifen hierbei den im 
der Natur gegebenen Bedingungen, daß die Ausbildung der vegetativen 
Organe, welche ausichließlih der Erhaltung und Fortpflanzung der Art 
gewidmet find, derjenigen der animalen Organe, welche die Fortbewegung 
und das feeliiche Leben betreffen, vorausgehen muß. Wir finden zugleich, 
das dasjenige, was wir hauptſächlich als Fortichritt betrachten, unbedingt 
an eigene Anjtrengungen, an ein Erfämpfen des Yebensunterhaltes 
gebunden iſt. Jedes thieriiche Weſen, welches dem Türken gleich, Die 
Hände in den Schooß legt, und die Beine umtereinanderichlägt, um wie 
die Mujchel zu warten, bis ihr die Tauben in den Mund fliegen, im 
Uebrigen aber Allah jorgen und die Dinge paifiv über fich ergehen läßt, 
giebt jofort die etwa bereits erlangten Vorzüge feiner Organijation auf, 
und finft auf den Zuſtand eines willenlofen, lediglich vegetirenden Weſens 
zurüd. Viele ſolcher auf Koften Anderer lebende Thiere haben dabei 
charafteriftiiche Geftalt, Gliedmaßen, hochentwickelte Sinneswerkzeuge, ja 
den ganzen Kopf und Binnenichmaroger jogar die wichtigiten Eingeweide 
eingebüßt, jo daß Schließlich nicht viel mehr als die eigenartige Proto- 
plasma-Maife, die fich ernährt und miedererzeugt, übrig geblieben iſt. In 
den Reihen der im nähritoffreichen Meere feitgefegten oder der in fremden 
Thieren vorfommenden Schmaroger fucht man vergebens nad) irgendwie 
nennenswerther Erhebung über ihre Sphäre. Auch das Sicheinichließen in 
feite Schalen oder Panzer Fonnte der MWandelbarkfeit in weiterem Umfange 
nicht günftig fein. Es iſt erfreulich, zu jehen, dab ein foldhes Zurüdjinfen, 
in Gehäuien Abjchließen und Stabilwerden, wovon wir noch manche ebenjo 
lehrreiche als merkwürdige Beifpiele fennen lernen werden, im Thierreidhe 
nur bis zu einer gewiſſen Entwidlungsitufe hin möglich ift, über welche 
hinaus es dann nicht mehr vorfömmt. Unter den Wirbelthieren fennen 
wir noch einige wenige ſchmarotzende Fiiche, die meift der niederften Stufe 
angehören, feine fejtwachjenden und unbeweglich eingepanzerten Thiere mehr. 

Die Stammformen aller fünf oder ſechs Ihierfreife, je nachdem man 
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die Würmer als eine bejondere Abtheilung betrachten will oder auf die 
andern fünf vertheilen, hatten fich herausgebildet in einem Zeitalter, von 
dem wir feinerlei Denfmünzen beiigen, und ihr Daſein tritt dem Geologen 
mit einem Male als vollendete Thatſache entgegen. Dieſer Umftand hat 
jehr viele Erdgeichichtsforicher zur Annahme einer unmittelbaren Schöpfung 
dieier Taufende von Pilanzenthieren, Mollusfen, Sternthieren, Urfrebien 
und Filchen, welche ſchon die fambrijchen und jtluriichen Meere belebten, 
geführt, etwa wie der Director eines eben fertig gewordenen Aquariums 
jeine Beden ichnell mit Schaaren von fern her bezogener Seethiere bevölfert. 
Allein eine jolche Borausiegung läßt fich nicht mit der andern Wahr: 
nehmung vereinigen, daß unter dieſer bunten Welt in allen Abtheilungen 
die Spiten der Gelellicha ft fehlten und zum Theil fich erit nad) ganz 
unendlicd; langen Zwiichenräumen einitellten. Das Auffallende, welches in 
dem ſcheinbar unvorbereitet plößlichen, wie auf Kommandowort erfolgten 
Auftreten fo vieler Lebensformen liegt, erklärt fidy aber leicht, wenn wir 
uns vorftellen, daß die LZebewelt der laurentischen und fambrijchen Zeiten, 
eine vorzugsweile nadte, ſchalen- und ffelettlofe war, und darum feine 
erheblichen Spuren von ihrem Daſein zurücdlaffen konnte. Das Leben war 
noch flüſſig und von unentichiedener Geſtaltung, erit in den abgeleiteten 
Typen firirten fich die Formen, durd eine bald nach ihrer Trennung ein- 
tretende Schalen- oder Sfelettbildung. In dem eine Mittelftellung einnehmenden 
Reiche der Würmer, begegnen wir jelbit heute noch jehr wenigen, wenn 
man jo jagen darf, durch harte Ausicheidungen firirten ‚Formen, und von 
dem ungeheuren NeichthHum des Meeres an dahin gehörigen ſchönen und 
mannigfachen Gejtalten würden bei einem Eintrodnen deijelben auch heute 
nur wenig Erinnerungen bleiben. Falls ſich alſo jemand überrajcht zeigt, 
von dem allzu glänzenden Debüt der Thierwelt in den Archiven der Natur, 
jo muß er daran erinnert werden, daß die älteften neptuniichen Schichten, 
in deren legten Theilen jene älteiten Thieripuren auftreten, gegen 70000 
Fuß Mächtigfeit beitgen, während alle jpäteren Schichten zufammen genommen 
nicht diefe Höhe erreihen. Wenn man nad) diefer Stärfe der Schichten 
auf entiprechende Zeiträume jchließen darf, in denen fie abgelagert wurden, 
jo nimmt die Primordial-Yebewelt für ihre Vorbereitung und Entwidlung 
aus niedern Formen mehr als die Hälfte vom Gefammtalter der meerum: 
floffenen Erde in Anſpruch und das it nach der übereinftimmenden Anficht 
aller Geologen ein ganz unausdenfbarer Zeitraum. Der Erhaltung weniger 
wideritandsfräftiger Neite mag außerdem in den älteren Schichten die höhere 
Wärme des Erdinnern und beionders des Meerwaſſers feindlich geweſen 
jein. Aus allen diefen Gründen ift es nothwendig geworden, die Eingangs» 
fapitel des Buches der Natur aus andern Tuellen zu ergänzen, die Gefchichte 
des Lebens aus dem Leben jelbit zu ergründen, während wir im weitern 
Verfolg vonviegend von ganz umzmweideutigen Dofumenten der Vorzeit 
werden ausgehen fönnen. 


IX. 


In Wehr und Waffen. 
Die Stadhelhänter. 


Dies Bentagramma maht mir Bein! 
Fauf. 


Dem ganz auf die jalzige Fluth beichränften Kreife der Strahlthiere 
oder Stahelhäuter (Echinodermen) gebührt ein Vorrang des Geheim- 
niſſes; fremdartig bewegen fich feine Mitglieder unter allen andern Thieren 
und ihre Familiengeichichte bietet trog der Neichhaltigfeit der fie betreffenden 
Aufzeihnungen, in den Archiven der Vorzeit eigenthümliche Schwierigfeiten. 
Man vereinigte fie früher mit den regelmäßig jtrahlig nad) der Vier- oder 
Sechszahl gebaueten Pilanzenthieren, bis genauere Unterſuchungen erwielen, 
daß fie nicht nur feine wirflihe Verwandtichaft, jondern nicht einmal eine 
über den eriten rohen Eindrud hinausgehende Aehnlichfeit mit denſelben 
befigen. Die Grundform diejes Thierjtammes, deſſen jebtlebende Zweige 
die Seeiterne, Seelilien, Seeigel und Seegurfen oder Holothurien 
darjtellen, läßt ſich am beiten einer fünftheiligen Sternblume vergleichen, 
deren Blätter zuweilen zu einer Knospe zulammengeichlagen, oder nicht 
ausgebildet find. Dem in der Mitte jolcher Blumen 3. B. der Enzianarten, 
in der Verlängerung des Stieles gelegenen, zweileitig ſymmetriſchen Frucht: 
fnoten entipricht bei den Sternthieren ein allen fünf Abichnitten gemeinlamer, 
aber bis auf feine Ausläufer nicht jtrahlig gebaueter Verdauungs-Canal, 
mit gegenüber oder nebeneinander belegenen Ein- und Ausgängen. Diejes 
Mittelftüt wird von drei, meilt ringförmig verbundenen Organigitemen 
umgeben, welche je fünf Hauptitränge in die fünf Gegenitüde (Antimeren) 
des Körpers entjenden. Es find dies ein Nervenring, ein Gefäßiyitem, 
von dem die ernährenden Hauptadern ausitrahlen und drittens ein dieſen 
Thieren ausichlieglicd; angehöriger Waflerapparat, um zahlreiche, ftrahlig 
vertheilte Hohlfäde, die als Schreit- und Saugfühchen (Ambulacral- 
Füßchen) dienen, abwechielnd anzufchwellen und ſchlaff werden zu lajjen. 
Was bei den Pflanzenthieren der Nahrungsitrom verrichtete und zumeilen 
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bei höheren Thieren ein unmillfürlich gefteigerter Blutandrang hervorbringen 
fann, muß bier eine fremde Flüſſigkeit verrichten, weshalb das durch eine 
(sum Zmwede der Filtration mit Fleinen Deffnungen verjehene) Sieb- oder 
Madreporenplatte aufgenommene Seewaſſer unmittelbar Zutritt hat. 
Jedes Fünftel des Körpers bildet, von den gemeinfamen Berdauungs« und 
Ernährungswerkzeugen abgejehen, gleichjam ein bejonderes Thier, mit eigenem 
Nerven- und Gefäßſtamm, oft auch mit eigenen Gliedern, Sinnes- und 
Fortpflanzungswerfzeugen. Das fällt | 
namentlic; ins Auge bei den See— 
fternen und einzelnen Seelilien, bei 
denen jedes Fünftel zu einem langen, 
oft mehrfach getheilten Strahl aus: 
gezogen iſt; es gilt aber nicht weniger 
für die Seeigel und Seegurfen, bei ALL 1 
denen dieje Strahlen in den fugeligen EL un: ,, 
oder walzenförmigen Umfreis des a IT IE 
DVerdauungscanals gleichlam einge: 
zogen wurden, To daß der ftrahlige 
Bau für den Anblid aus der Ent- 
fernung zuweilen ganz verjchwindet. 
In den erjteren Fällen zeigt jeder 
diefer fünf Strahltheile den Bau 
eines in zahlreiche Querjtüde (Meta- 
meren) mit eigenen Nervenfnötchen, 
Seitenanhängen und Schwellfühchen 
getheilten, zweileitig ſymmetriſchen 
Gliedwurms und diefen Abtheilungen ver 

entiprechend, ift die durch eingelagerte  gpinernne (c) — Ophiotrix 
Kalktheile verknöcherte Hautſchicht in fragilis) mit dem Anjap der Arme (B) t Arms 
lauter fleine bewegliche Platten, vom Prriatten, d naupaken m neiateatsfpalten. 
größter Zierlichfeit der jtrahligen 

Anordnung, zeripalten. (Fig. 176.) Ihr oft aus jchier unzähligen 
Plättchen beftehendes PBanzerfleid ficherte diefen Thieren nicht nur Wider: 
ftandsfähigfeit im harten Kampfe ums Dajein, jondern auch ein unfterbliches 
Gedächtniß bei der Nachwelt, während diejenigen Mitglieder der Klaſſe, 
die wie die Seegurfen, jeine Ausbildung vernadhlälfigt haben, in ihrer 
biftorijchen Stellung jehr bedroht ericheinen. 

Es giebt nämlich zwei jchroff gegenüberftehende Meinungen über die 
Abjtammung und Geichichte der Sternthiere, die fich furz dahin zufammen- 
faſſen lafjen, daß manche Naturforicher annehmen, die Strahlen jeien aus 
dem Mitteljtüd, andere, das Mittelftüd.jei aus den Strahlen hervorgegangen. 
Nach der einen Anficht würden von den lebenden Stachelhäutern die Holo— 
thurien der gemeinjfamen Stammform des Geichlehts am nächſten jtehen, 
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nad der andern die echten Seejterne. Beide Parteien führen gemichtige 
Gründe für ihre Anfiht ins Feld, allein die der eriteren fcheinen uns 
vorläufig die wahrjcheinlichiten. Die Entwidlungsgeichichte aller hierher 
gehörigen Thierformen zeigt zunächit übereinftimmend, daß das in ber 
Jugendform gleichfam zu neuem Leben erwedte Ahnenthier jedenfalls ein 
zweifeitig ſymmetriſcher Wurm geweſen ift, denn jene Strahlthier- oder 
Aitrolarve iſt von den Larven gemifler Würmer faum zu unterfcheiden. 
(Fig. 177.) Und aus dieſer der Gafträaform (Fig. 127) folgenden 
wurmförmigen Seefternlarve (fig. 177 B) entiteht das Sternthier nicht 
etwa durd eine einfache Metamorphoje, jondern durch eine Art innerer 
Sprofjung, die einem Generationswechſel ähnlich ficht, ein Vorgang der 





dig. 177. 
A Larve einer Holothurie, B eines Seeſternes. C, D Wurmlarven. o Mund, i Magen, a Auswurfd- 
Öffnung, v, w Wimperjchnüre. 


offenbar darauf hindeutet, daß in der Entwidlung der Gruppen bedeutfame 
Wandlungen jtattgefunden haben. So behalten 3. B. die Schlangenfterne 
von ihrer Larve, die unter dem Namen Pluteus (Fig. 178) früher als 
jelbftändiges Thier bejchrieben worden war, beinahe nichtS als den urjprüng- 
lihen Verdauungscanal bei, alle die Anhängjel, die diefer Larve das An— 
jehen einer Malerftaffelei geben, verjchwinden und aus der innern Anlage 
ſproßt eine neue fünfarmige Yarvenform hervor. 

Das Vorkommen einer joldhen fünfarmigen Larve (Pentactula-jForm) 
in der Entwidlungsgeichichte der verjchiedenften heute lebender Zweig— 
angehörigen der Stachelhäuterfamilie (Holothurien, Haarlilien, Seeigel, 
Haarfterne und Scefterne) wird von Richard Semon auf die gemeinjame 
Abftammung aller Stachelhäuter von einem zweileitig jymmetriichen Wurm— 
thier (Pentactaea) gedeutet, welches wahrſcheinlich in Folge einer Stiel- 
entwidlung und Feitiegung auf dem Meeresboden um den Mund fünf 
Fangarme in blumenfelchartiger (anthodialer) Anordnung entwidelte, wie 
dies bei vielen Pflanzen: und Wurmthieren in ähnlicher Weije ftattgefunden 
bat, 3. B. bei der Moosthiergattung Loxosoma. Nach diejer jogenannten 
Pentactaea-Theorie, welche die pentagonale Anordnung der jüngern Organ 
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freife um die zweifeitig jymmetrifche Grundanlage erläutert, würde fich unter 
andern die Vererbung des dem Mumdende entgegengejegten Stiele8 bei 
den vier älteren Ordnungen der Sternthiere als Erbichaft erklären, 
während die Angehörigen der vier jüngeren Ordnungen fich wieder vom 
Stiele losgelöft und die freie DOrtsbewegung des Ahnenwurms zurüd- 
gewonnen hatten, wie wir einen Parallelvorgang jchon bei den Meduſen 
fennen gelernt haben. Man muß annehmen, daß von diejer Urform 
(Pentactaea) alle die gemeinfamen Charaktere der Stachelhäuter, 3. 2. 
die Neigung zur Einpanzerung mit zahle 
reihen Platten, das Ambulacraliyitem 
u. ſ. w. ererbt find. 

Gewichtige Stügen für dieſe Anſchauung 
fand Hädel in dem Studium ber 
paläozoifchen Echinodermen. Unter den 
älteften dieſer bis in Die fambrijchen 
Schichten hinabreichenden Thiere fand er 
eine artenreiche Gruppe, bei der die zwei— 
ſeitig ſymmetriſche Grundform auch äußer- 
lich noch mehr hervortritt, und bei denen 
das fünfarmige Ambulacral-Feld, d. h. 
der Strahlenkelch (Anthodium) und das 
Waſſerfüßchen-Syſtem noch nicht voll ent- 
widelt waren und die er Urnenjterne 
(Amphoridea) getauft hat. Als Veifpiel a ee 
diejer uralten Thiere mag uns Placocystis A Anlage des Ehinoderms mit fproffenden 
erustace 1 ee 
amerifanijchen Unterfilur dienen, deſſen 
Verwandte man früher zu den Krebſen gerechnet hatte. Die meiften diefer 
Thiere waren wie das abgebildete an dem vom Munde abgefehrten 
Körperpol noch mit einem freien Schwanze verjehen, jeltener dort durd) 
einen Stiel befeitigt. Die Körperbededung beitand urjprünglich aus einer 
von der Epidermis bededten Lederhaut, in der fich ein eigenthümliches 
Hautjfelett ausbildete, welches urjprünglid aus zahlreichen einzelnen 
Kalkitüden bejtand, die jpäter zu Platten zuſammenwuchſen und einen 
meilt beweglichen Schuppen= oder Wlattenpanzer bildeten, der bei den 
älteften Formen unregelmäßig zujammengejegt war. Dieſe am ſtärkſten 
im Unterfilur vertretenen, im Oberfilur jchon verminderten und im Stein» 
fohleniyitem anjcheinend bereit3 ganz ausgeitorbenen Thiere, ftanden den 
Würmern noch jehr nahe, das Schwellfühchene (Ambulacral-) Syſtem 
eritredte fi) nur erjt auf die Mundarme, nicht auf die Schalenfläche 
jelbft, der Kelch (Anthodium), d. h. die Ambulacral:Rojette war noch nicht 
entwidelt. 

An die Urmenfterne oder Amphorideen, zu denen Hädel 30 durchweg 
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ausgeftorbene Gattungen rechnet, jchließen ſich nahe zwei weitere Echino- 
dermenklafjfen an, von denen die eine, die der Meeräpfel (Cystoidea) 
ebenfalls längſt ausgeftorben 
ift, die andere in den See— 
gurfen oder Holothurien 
unferer Tage meiterlebt. Sie 
haben mit den älteften ihres 
Stammes noch mehrere gemein- 
ſame Merfmale, namentlich ein 
einfaches Baar von Geſchlechts— 
drüfen, während alle übrigen 
Ecdinodermen mehr (meift fünf) 
Paare beiten, und können 
daher mit den Meerurnen auch 
zur Oberflafje der Monorcho— 
— nien zufammengefaßt werden, 
Placocystis erustacen Hückel. Reſtaurirt. A Riden-, denen dann die übrigen Echino⸗ 
B Bauchanſicht. o Mund, a Kloate, g Geſchlechtssffuung. dermen als Pent orchonien 
gegenüberzuſtellen wären. Die 
in den kambriſchen Schichten beginnenden und in den carboniſchen bereits 
ausſterbenden, nach ihrer Form ſogenannten Meeräpfel eröffnen die 
Gruppe der Anthodiaten, d.h. 
der um die Mundöffnung mit 
einer Ambulacralroſette verſehenen 
Stachelhäuter. Die Ambulacral- 
füßchen, die bei den Meerurnen 
nur in einem engen Kranze um 
die Mundöffnung ftanden, rücden 
bei ihnen auf den Radien des 
fünfftrahligen Sternes, der Die 
Mundöffnung umgiebt, über weitere 
Zonen des Körpers hinaus, jo 
daß fiemanchmal, wiebei Mesites 
(Fig. 180), weit auf die Rücken— 
fläche übergreifen. Die große 
Mehrzahl der Mteeräpfel war 
mittelit eines dem Mumdpole 
gegenüberliegenden Stieles am 
Boden feitgewachien und beſaß  Mesites Pusiroffskii —— ruſſiſchen Unterfilur. 
meiſt keine oder nur wenige freie, Rudenanſicht. 
um den Mund geſtellte Fiederchen, 
wie die Haarſterne. In ihnen ſcheint ſich das fünfſtrahlige (pentaradiale) 
Grundſchema der ſpätern Strahlthiere erſt befeſtigt zu haben, denn noch kommen 
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unter ihnen einige dreizählige Formen vor, die gleich) den zmweizähligen 
Seeurnen ohne Nachfolge ausgeftorben find. Zu diejen dreizähligen Meer- 
äpfeln gehört die Gattung Hemicosmites (Fig. 181), bei der bie 
Mundöffnung mit 3 bis 6 dünnen Nermchen (Brachiolen) umitellt war, 
den Borboten der Haaritern-Fiedern. 

Schon Leopold von Bud mollte in den Meeräpfeln eine Art 
Stammgruppe der Ecinodermen erfennen und Neumayr hat fi in 
unjern Tagen Ddiefer Meinung angejchlojien. Wenn diefer Aniprucd nun 
auch, wie wir gejehen haben, einfacher gebauten Formen 
zuzumweilen ift, jo läßt fich nicht läugnen, daß ihnen 
eine Art Mittelftellung zufommt, und daß thatlächlich 
die vielgeftaltigen Meeräpfel nähere Beziehungen, 
jowohl zu den niederiten Echinodermen, wie zu den 
Knospenlilien, Haarlilien, Seejternen, Holothurien und 
Seeigeln darbieten, al irgend eine andere. Man 
fann fie daher für die jüngern Abtheilungen als ſo— 
genannte jynthetiihe Gruppe, in der die Kenn— 
zeichen der andern Gruppen noch vereinigt find, be- 
zeichnen. Während 5. B. die Gattung Mesites 
(Fig. 180) bedeutiame Uebereinjtimmungen mit ben 
ältern Seeigeln aufmweijt, erinnerten Cystoblastus, 
Hemicosmites (Fig. 181) und andere Cyſtoideen— 
Gattungen mit enger Mundrojette an die Knospenlilien 
und Haarlilien, die Ajcocyitiven leiten zu den Holo- 
thurien hinüber und gewiſſe jcheibenförmige Formen, 
wie der mit dem Nüden flach auf Müſchelſchalen, 
Steinen und dergl. feitwachjende Lepidodiseus (Fig, | da 
182) find früher abwechjelnd zu den Meeräpfeln und a a ae 
zu den Seejternen geftellt worden, bis man ihnen nun Syitem Ruplands. 
endgültig ihren Pla bei den eriteren angemwiejen hat. 

Das Anthodium liegt hier wie ein Schlangenftern mit gebogenen Armen, 
in der Mitte den Mund einjchließend, auf dem jcheibenförmigen Körper, 
zwiichen den beiden hintern Armen fieht man die mit einer Klappenpyramide 
bededte Ausgangsöffnung. Eine Menge anderer höchſt abweichender Formen 
find ohne alle Nachfolge und Homologie in der jpätern Xebewelt geblieben. 

Da fi) an die uralte Klaſſe der Meeräpfel alle übrigen Echinodermen- 
klaſſen anjchließen, fo ift es ziemlich gleichgültig, in welcher Reihenfolge wir 
fie ihnen folgen laſſen wollen; es jcheint aber naturgemäß, ihnen die 
geitielt bleibenden Formen, die mit den vorbehandelten von Leuckart zur 
Oberflafje der Stielthiere (Belmatozoen), von denen aber nicht alle 
geftielt waren, zujammengefaßt wurden, zunächit folgen zu lajjen, da fie 
zugleich zu denen gehören, die theils gänzlich ausgejtorben, theils in der 
Gegenwart nur noch durch wenige jüngere Formen vertreten find. Die 
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Knospenlilien oder Anospenjtrahler (Blaftoideen), von denen 
ſchon gelagt wurde, daß fie fich den Cyſtoblaſten unter den Meeräpfeln 
nahe anjchließen, find jeit der Devonzeit an die Stelle der damals aus— 
fterbenden ältern Pelmatozoen (Meerurnen und Meeräpfel) getreten, freilich 
nur für eine verhältnigmäßig furze Herrichaftsperiode, da fie ſchon im 
Laufe der Steinfohlenformation ebenjo vollitändig erlofchen find, wie ihre 
Vorgänger. Ihr Name erklärt fich, weil die Mehrzahl der hierher gehörigen 
Arten, bei im allgemeinen ähnlicher Form, die anmuthige Erjcheinung 
eben aufbrechender Blüthen darboten, bei denen an der Spite des halb- 
geöffneten Kelches die fünf Blumenblätter zwiſchen den fünf Selchzipfeln 
hervorbliden (Fig. 183). Die fünf Ambulacralfelder find hier nämlich 





®ig. 182, Fig. 183. Fig. 184. 
Lepidodiseus (Agelaerinns) cin- Pentremites sulcatus. Granatocrinus Norwodii. 
einnatiensis. Unterjilur Nordamerikas, Aus dem Stohlentalt. Aus dem Stohlentalt. 


mit feinen, nach oben gerichteten Fiedern beſetzt, die bei einzelnen Arten, 
wo die Felder bis zum Stiel herablaufen, etwas länger wuchlen. (Fig. 184.) 
Gewöhnlich iſt der Kelch dieſer an Stielen fitenden Anospenlilien ein 
vollfommen regelmäßiger nur bei wenigen jeltenen Arten des Devon und 
Kohlenfalf (Eleutherocrinus, Astroerinus und Pentephyllum) hat 
fi) der eine Strahl beträchtlich verbreitert und der font regelmäßig fünf- 
ftrahlige Kelch erinnert num an denjenigen einer Nachen- oder Lippenblume. 
Man bemerkt zugleich, dab diefe abweichenden Knospenlilien, die man auch 
als Unregelmäßige (Irregulares) den Negelmäßigen (Regulares) 
gegenüberfiellt, feinen Stiel befigen; fie haben ſich alſo allem Anjcheine 
nad) von dem Stiele gelöft und dur) das Kriechen am Meeresboden die 
Unregelmäßigfeit ihrer Kelchbildung erlangt, wie wir ganz ähnliche Bildungen 
und Berfchiebungen bei den Seeigeln in großer Zahl finden werden. Es 
ift dies ein jchöner Beweis, daß die jcheinbare regelmäßig - itrahlige 
Bildung diejer von einem zweifeitig ſymmetriſchen Grundſtamme herfommenden 
Thiere nur der Feitiegung an einem Stiele zu danfen war. 

Auch die Haarlilien (Crinoideen), die diefen Namen freilich erit 
in ihren jüngern Formen mit Recht tragen, traten jehr früh und bald mit 
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bedeutender Yormenmannigfaltigfeit auf den Schauplatz. Sie jchliegen fich 
an diejenigen Meeräpfelformen an, die um die Munböffnung außer dem 
allen zufommenden Sreife von Schwellfüßchen oder Ambulacral-Tentafeln 
einen ſolchen von kalkig eingepanzerten dünnen Armen (Bradiolen) 
entwicelten, deren anfangs nur geringe Zahl (drei bei Hemicosmites 
Fig. 181) ſich bei andern (3. ®. Hexalacystis) verdoppelt, bei 
Enneacystis verdreifaht und bei Caryocrinus durch Gabelung der 
Arme vervierfacht hatte. Wir jahen, dab die Zahl der Mundarme nad) 
der Reihe 2, 3, 5 (und deren PVielfachen) 
fortgeichritten iſt, zahlreihe Meeräpfel« 
gattungen, wie Syeocystis, Echino- 
eystis, Cryptocerinus und Hypo- 
erinus zeigten in ihren Mundarmen 
bereit die jpäter typiich gewordene Fünf- 
zahl. Man muß jagen, daß fie demnach 
ziemlich unpafjend nad) der Blume der 
Unſchuld (Seelilien, Meerlilien, Haar: 
lilien) getauft worden find, denn befannt- 
lich bejigt doch gerade die Lilie jechs 
Blumenblätter, während die oft wunderbar 
zierlich gebauten Blumenkelche der Haar: 
lilien gleich; der Mehrzahl der viel ſpäter 
erblüheten Blumen des Feſtlandes mit 
wenigen Ausnahmen nad) der Fünfzahl ge: 
baut find. An Lilien hätten alfo höchitens 
jene älteren jechszähligen Meeräpfel er: Fig. 188 

innern fönnen, deren plumper Stelch abernicht  Cupressocrinus aus dem Kohlentalt. 
Blumen irgend welcher Art glich. 

Aucd die Erinoideen im engern Sinne begannen mit plumpen und 
maffigen formen, als ein Typus, der fich erſt im Laufe ungezählter Jahr- 
taujende zur Zierlichfeit auffchwang. Bei den älteften Haarlilien waren 
die Kelche und Arme did und majfig entwidelt, die letzteren höchſtens ein- 
oder zweimal getheilt, und die Glieder dann meijt mit furzen, den Glied: 
anhängen der Ringelwürmer entiprechenden Fiedern veriehen (Fig. 185). 
Bei diejen älteren Haarlilien, welche bereits im Kohlenfalf ihre Glanzzeit 
erreichten, und deren letzter Sproß am Ende der Primärzeit (in der 
permijchen Periode) ausjtarb, find Kelch und Arme mit Platten bejeht, die 
ohne Gelenkleiften nebeneinander liegen. Auf dieje, deshalb Tafellilien 
(Teſſelaten) genannten, im Allgemeinen plumperen Formen folgten jchon 
zur Zeit der Kohlenkalt-Bildung einzelne Vorläufer der ungleich zierlicher 
und beweglicher gebauten Gliederlilien (Artifulaten, fig. 186 u. folg.) 
mit durch Gelenfe verbundenen Plättchen, die in der Yura- und Sreidezeit 
den Höhepunft ihrer Entwidlung erreichten, ſeitdem aber beftändig wieder 
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abnahmen und nur in einzelnen Vertretern auf unſre Zeit gelommen find. 
Daß die neueren Haarlilien (Neofriniden) von den alten Haarlilien 
(PBaläofriniden) abjtammen, beweijen einige merfwürdige Arten, wie 
3. B. Allagecrinus Austini aus dem Kohlenfalf, deren Jugendformen die 
Charaktere der paläozoiſchen Tejielaten und zwar jpeziell der Haplofriniden 
darbieten, während das erwachſene Thier bereits zu den Artifulaten ge- 


ST 





Fig. 186. Fig. 187. dig. 188. 
Encrinus liliiformis aus dem Eugeniacrinus caryophyllatus Apiocrinus Roissyanus aus dem 
Muicheltalt. Ein Drittel der natürl. aus dem weißen Aura von Streit» Korallenfalt von Tonnerre (Ponne). 
Größe. Darunter ein Stielglied berg in Franten. Darüber der Kelch. Ein Drittel der natürlichen Größe. 
(NRäderftein), natiirl. Durchmeſſer. (Natürlihe Größe.) Nah d’Orbigny reftaurirt. 


rechnet werden muß. Indeſſen zeigt auch diefe Art, welche aljo die Cha- 
raftere der Teflelaten und Artifulaten vereinigt, noch eine den jämmtlichen 
alten Daarlilien gemeinfame Unregelmäßigfeit der Plattenanordnung, die 
bei den jüngern verichwindet, weshalb man fie auch als Irregularia und 
Regularia einander gegenüberftellt. 

In den Meeren der Yuraperiode jehten die graziöjen Gejtalten der 
jüngern Haarlilien am Fuße der Korallenbauten oft wahre Didichte von 
einer märchenhaften Schönheit zuſammen, oder fiedelten fich mit ihren ge= 
lenfigen, jeder Wellenbewegung folgenden Stielen und Armen zwijchen ben 
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Klippen feſt. Zwei Gattungen (Apioerinus und Pentacrinus) jcheinen be- 
jonders häufig gemwejen zu fein, denn die runden, gegen den Kelch allmälig 
verbreiterten Stengelglieder der erjteren und die fünfedigen, mit einem 
ihönen Sterne gezierten 
Stengelglieder der lette- 
ren jegen ganze Yagen 
jener Schichten zufammen. 
Ihnen gejellten ſich die 
Heinen gedrungenen Ge— 
italten der Nelken-Haar— 
lilien (fig. 187), jo ge: 
nannt, weil ihr Kopf 
einer Gemwürznelfe glich. 
Bei den Apiofriniden 
(Fig. 188) traten Die 
ichlanfen, oft jehr hohen 
Stengel meiſt zu mehre- 
ren aus derjelben Wurzel 
hervor und trugen auf 
dem birmförmigen, nur 
einen beichränften Raum 
für die Magenhöhlelaſſen— 
den Körper eine hübſche, 
wenngleich nicht allzu 
große Sternblume. Wäh— 
rend der Hauptreiz der 
Angehörigen dieſer Gatt— 
ung mehr in der Schlank— 
heit und Eleganz des 
gegen Kelch und Wurzel 
ſanft anſchwellenden, ſäu— 
lenförmigen Stieles lag, 
trugen die ungeheuer 
langen fünfkantigenStiele 





tg. 189. 
der P entacrinus-Arten Pentacrinus fasciculosus. Aus dem Liasſchiefer von Bol 
— Quenſtedt hat fie in im Württemberg. 


einem Falle fünfund- 

dreißig Fuß meit im Geftein verfolgt, ohne die Enden zu erreichen 
— eine Wunderblume ohne verdidten Kelch, deren Strahlen erjt wieder: 
holt gablig getheilt find, während die Endipigen dann jo unendlich 
zart gefiedert ericheinen, daß die legten Endungen nach vielen QTaufen- 
den, die Gliedftüde nad Millionen zählen. Trotz dieſer bis in’s Uns 
endliche gehenden Gliederung jtehen die Haarlilien feineswegs bejonders 
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hoch in der Wejenreihe und es zeigt fich hierdurch deutlicher als irgendwo, 
daß nicht die Zahl gleichwerthiger, jondern nur diejenige ungleichwerthiger 
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Sig. 190. 
Blatte mit Pentacrinus colligatus aus dem obern Liad von Holzmaden (Württemberg). 


Gliedmaßen den Rang eines Wejens über feines Gleichen erhöhen fann 
(Fig. 189). Bei einzelnen dieſer herrlichen Formen jcheinen ſich auch die 
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langen fchlanfen Stengel zu einem 
Flechtwerf verbunden zu haben, einen 
„arten der Nereiden“ von märchen- 
hafter Pracht bildend. Die Abbildung 
Fig. 190 zeigt eine Platte aus dem 
Stuttgarter Naturalienfabinett mit 
ſolchen verfchlungenen Stielen. 

Bon der legtgenannten, ſchönſten 
Gattung der Haarlilien hatte man 
eine einzelne feltene Art (Pentacri- 
nus caput Medusae) in einigen 
wenigen Eremplaren lebend gefunden, 
aber die Apiofriniden und ihre Ver: 
wandten hielt man jeit undenklichen 
Zeiten für ausgeftorben. Allein vor 
einer Reihe von Jahren zog der mehr: 
erwähnte Baftor Sars an der norwe- 
gifchen Küfte aus einer Tiefe von 
1800 Fuß eine Meerlilie hervor, die 
den Haarlilien der Jurazeit außer: 
ordentlich nahe ſteht, und gleichlam 
ein lebendes Foſſil vorftellt. Sie 
wurde von dem jüngern Sars, ber 
fie 1866 in der Nähe der Xofoten 
fand, Rhizoerinuslofotensis (Fig.191) 
genannt, allein die Tieffeeforichungen 
zeigten, daß fie auf dem Grunde Des 
atlantijchen Dceans an ungeheuer weit 
von einander entfernten Orten, 3. 8. 
im merifanifchen Meerbuſen ebenfalls 
lebt. Ihre Zergliederung hat den 
Naturforichern wichtige Aufſchlüſſe 
über die Organilation der Weichtheile 
juraffifcher Haarlilien ergeben. Den 
Naturforfchern des amerikanischen 
Schiffes Haßler gelang es, auf ihrer 
Erpedition von 1871—72 eine folche 
den Apiofriniden naheftehende Meer- 
lilie lebend aus der Tiefe empor- 
zuziehen und fie am Bord des Schiffes 
mit Muße zu beobachten. So lange 
die Thierblume geſchloſſen war, blieben 
auch die Fiederchen der Arme gegen 





Big. 191. 
Zurzelbaarlilie (Rhirocrinus lofotensis). 
14/4 der natilrlichen Brühe. 
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diejelbe angebrüdt, aber in demſelben Grade, wie die Krone fich öffnete, breiteten 
ſich diefe Fiederchen feitlich aus. Dabei Frümmten fich die Arme nad außen 
zurüd, jo daß fie fich zulegt im Rücken berührten und die ganze Erjcheinung 
einer Türfenbundlilie gli. Wurde das Thier beunruhigt, To legten fich 
juerft die Fleinen Kiederhen an die Arme, dann näherten dieſe fid) 
einander und das ganze Gebilde ſchloß fi) langfam und feierlih. Ohne 
Zweifel war es ein aufregendes Schaufpiel, diefe Regungen eines Lebens 
zu beobadıten, welches man längit er- 
ftorben mwähnte, an einem Thiere, dejjen 
Verwandten die Korallenbänfe des Jura— 
meeres in dichten Schaaren bevölferten. Noch 
ein Borgang beim Sterben des Thieres 
bewies, wie jehr, troß der ungeheuren in- 
zwifchen verfloffenen Zeit, daS Thier den 
Gewohnheiten feiner Ahnen treu geblieben 
it. Es zerbrad; im Sterben jeine Arme 
sn  Telbit, wie es die meiften Apiofriniden thaten, 

4 deren Kelche fich desbalb ziemlich allgemein 
ohne Arme finden. Diefe offenbar auf 
einer Art unwillfürlichen Krampfes be— 
ruhende Anlage zur Selbftzerftörung ift auch 
bei verichiedenen Seejternen, Holothurien 
und Krebſen beobachtet worden. Bei einem 
zu den mehrarmigen Seejternen gehören- 
den Thier, Luidia fragilissima, ift dieſe 





Big. 192. Anlage, im Sterben oder bei unjanfter 
OGRESREIR — — Berührung ſich in tauſend Stücke zu zer— 


ſprengen, ſo weit ausgebildet, daß man, um 
es für naturhiſtoriſche Sammlungen zu präpariren, eine beſondere Liſt an— 
wenden muß. Man taucht es nämlich unverſehens in Süßwaſſer, welches 
auf dieſes Thier wie Gift wirkend, einen ſo plötzlichen Tod herbeiführt, 
daß der zerſtörende Krampf nicht zur Wirkung kommen kann. Daraus, 
daß man mehrere Gattungen dieſer Haarlilien älterer Familien in neuerer 
Zeit in größeren Tiefen auf dem Meeresboden gefunden hat, haben einige 
Naturforſcher ſchließen wollen, daß ſie, früher in geringerer Meerestiefe 
lebend, fich dahin zurückgezogen hätten, weil ſie nur dort den größeren 
Druck und das mindere Licht fänden, was ſie früher in geringeren Meeres— 
tiefen anzutreffen gewohnt waren. Allein der zarte Bau der meiſten 
Gliederlilien jcheint anzudeuten, daß fie von jeher für Seetiefen organifirt 
waren, die wenigitens nicht mehr von den Stürmen der Oberfläche aufge 
wühlt werden. In der That hat man bei der Challenger-Erpedition aus Tiefen 
von fünfhundert bis zweitaufend Faden zahlreiche lebende Pentacrinus-Arten 
emporgezogen, einmal fünfzig Eremplare mit einem einzigen Schleppneßzuge. 


Haariterne (Comatuliden). 317 


Wenn in dem vollftändigen Erjag der Tafellilien durch die fie ab- 
löſenden Gliederlilien eine zmeifelloje VBervollfommnung des Typus aus— 
gedrückt ift, jo war damit der Entwidlungsfreis noch keineswegs beendet. 





Fig. 198, Fig. 195. Fig. IM. 
Entwidlung von Comatula rosacea nad Thomfon und Tarpenter. 


In der Jurazeit trat vielmehr noch eine neue Abtheilung der Pelmatozoen 
auf, welcher die Mehrzahl der jetzt noch lebenden Vertreter derjelben an— 
gehört, die Haarjterne oder Komatuliden, während die Haarlilien, wie 
gejagt, feit ihrer Blüthezeit im Jurameere auf dem Ausjterbe-Etat jtehen. 
Sie haben eine Entwidlung, die an die oben bejchriebene Entwidlung der 
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Meduſen aus Hydroid-Polypen erinnert, obwohl hier ſtets aus jeder mit 
ihrem Fuße feſtgewachſenen Haarlilie nur ein Haarjtern hervorgeht. Die 
Blume macht fi in ihrem Alter von dem Stengel los, ſchwimmt und 
friecht, die fürzern innern Arme (Fig. 196) als Haltorgane benützend, auf 
Klippen, Tangen, Korallenjtöden u. j. w. umher. Bon diefen legten Nach— 
fommen des Haarlilien-Gejchlechts leben noch mehr als dreißig Arten 





Comatula rosacea, im vollendeten Hoarftern-Stabium. 


(Fig. 192) in allen Meeren, während die eigentlichen Haarlilien bis auf 
eine bejcheidene Zahl in den größten Meerestiefen lebender Arten, zus 
jammengejchmolzen find. Die jüngften ihres Stammes durchlaufen aber in 
ihrem Dajein faft die ganze Gejchichte ihres Geſchlechtes. Es verlohnt fich 
deshalb, ihre Entwidlung, welche Wypille Thomfjon und Carpenter an 
Comatula rosacea jtudirt haben, etwas genauer zu betrachten. Die 
Xarve verläßt das Ei in Geftalt einer tönnchenförmigen Wurmlarve mit 
gewimperten Bändern und einem Haarſchwänzchen (Fig. 193). Allmälig 
fieht man in derjelben einen gejtielten folbenförmigen Körper hervorjproffen 
(Fig. 194), der, nachdem die Larve ſich an irgend einem Gegenitande feit- 
gejegt und ihre Wimpern verloren hat, durch Hervorireiben zarter Arme 
fi in eine Haarlilie verwandelt (Fig. 195). Die Aehnlichkeit mit einer 
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Haarlilie ift jebt jo vollftändig, daß früher die jungen feſtgewachſenen 
Haarfterne mehrfady mit Haarlilien verwechjelt wurden. Auch hat Profefjor 
Ludwig in neuerer Zeit nachgewiejen, daß die jungen Haarjterne genau 
die von dem erwachlenen Haarjterne verjchiedene, innere Organifation der 
juraffiihen Haarlilien (und ihrer lebenden Nachkommen) befigen, jo daß 
hier die vollftändigite Parallele zwiſchen der Entwidlung des einzelnen 
Individuums und der des gefammten Gejchlechts vorliegt. Der vermeint- 
lihe Pentacrinus (Fig. 195) wächſt beträchtlich, erleidet noch mancdherlei 
Ummwandlungen und verläßt endlich als freier Haarjtern feinen Stiel (Fig. 
196), um mithin nach jo mannigfahen Wandlungen wieder ein frei beweg- 
liches Thier zu werden wie die Urahnen des 
Stammes. Wir beobachten in diefem Bor: 
gange bejonders deutlich die noch in unzähligen 
andern Beilpielen hervortretende Thatſache, 
daß in der perjönlichen Entwidlung nur die 
jüngjten Wandlungen des Gejchlechtes mit 
größerer Deutlichfeit hervortreten, mährend 
die ältern zu einem jchwer enträthjelbaren 
„Knäuel“ zufammengejchoben wurden, jo daß 
höchſtens die einfachiten Anfangsjtufen, wie 
die Gafträa und auch dieſe nicht immer 
deutlich erfennbar bleiben. Palaeodisceus ferox aus englifhem 
Die Aiterozoen oder Sternthiere, Oberſilur. 
welche in die Unterklaſſen der Seeſterne 
(Aiteroideen) und Schlangenſterne (Ophiurideen) zerfallen, laſſen 
ſich unſchwer von den ſcheibenförmigen Meeräpfeln, wie Agelacrinus 
und Lepidodiseus (Fig. 182) herleiten und gewiſſe ſcheibenförmige 
Seejterne, wie Palaeodiscus ferox (Fig. 197) erinnern unmittelbar 
an dieſelben. Es darf aber hierbei nicht vergefjen werden, daß es 
jehr alte Seejternformen giebt, da fie bereit3 im untern Silur voll 
fommen in ihrer Eigenart entwidelt auftreten; fie müſſen fich aljo jehr 
früh von den Pelmatozoen abgetrennt haben. In gewiſſem Sinne fann 
man fie als umgefehrte Pelmatozoen betrachten, die ihre Rückenſeite, mit 
der fie an den Stiel und Boden befeftigt waren, nad) oben gefehrt haben, 
während der bei den Stielthieren oben ftehende Mund nunmehr nad) 
unten gefommen ift und dem Boden zugefehrt wird. Dreht man einen See— 
oder Schlangenftern um, jo daß der Mund nad) oben fommt, wie in 
Figur 197, fo entipricht dieſe Unterfeite offenbar der Kelchdede der Pelma— 
tozoen. In Diefer Stellung haben dann die drei Hauptorgan-Kreiſe 
(Ambulacral-, Blutgefäß- und Nervenftrang bei Aiterogoen und Pelma— 
tozoen) genau diejelbe Lage und die Homologie mit dem Ambulacrum, 
beijpielSweije einer Anospenlilie, kann gar nicht zweifelhaft jein. (Vergl. 
Fig. 197.) 
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Das Geſchlecht der Altfterne (Palaeaster), von dem Figur 198 eine 
etwas jüngere, aber im allgemeinen Bau nur wenig veränderte, fpätere 
Art darjtellt, ijt nicht nur bereits in den unteriten Silurfchichten Europas 
und Amerifas vertreten, jondern angeblich ſchon in den fambrifchen Schichten 
von Bala in Wales gefunden worden, jo daß es mit Urnenfternen und Meer- 
äpfeln zu den ältejten überhaupt befannten Echinodermen gehören würde. 
Dazu kommt, daß die Seefterne unter den Echinodermen unbedingt den 
gleihförmigiten und beftändigiten Typus darjtellen. Mit Erftaunen bemerkt 
man unter den Berjteinerungen der älteften Silurjchichten echte Seeiterne 
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Palaeaster Eucharis, aus dem ameritaniihen Devon. Arterias lumbricalis 
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und Schlangenjterne, die in ihrer Gejammtericheinung jo wenig von den 
noch heute lebenden ‚Formen abweichen, daß die genauefte Unterjuchung 
nöthig iſt, um wirklich einige Feine Unterjchiede zu finden. Alle übrigen 
Echinodermen haben im Laufe der Zeiten nachweislich viel tiefer gehende 
Mandlungen erfahren, was meilt ein Zeichen jüngerer Abkunft ift. Ein 
Umftand verdient indejjen hier Beachtung, nämlich der Bau der auf der 
Mittellinie der Unterfeite der Arme verlaufenden Ambulacralfurden, 
die ein Waffergefäß aufnehmen, und deren Platten bei Palaeaster und 
den meilten älteften Seejternen ähnlicy wie an den Armen der Grinoideen 
alterniren, während fie bei den jüngeren Seeiternen einander gegenüberjtehen. 
Man rechnet daher auch jene älteften Seejterne zu einer Gruppe, die man 
als diejenige der Grinoideen ähnlichen Seejterne (Encrinasteriae) bezeichnet. 
Ihnen folgten aber die mit dachförmig geneigten, in der Mitte der Ambu- 
lacralfurche zulammenftehende Platten verjehenen jüngeren noch fortlebenden 
Seeiterne (Euasteriae) ſchon in paläozoiichen Zeiten. 

Unter den jüngern Seejternen giebt es gegenüber den Formen, bei 
denen fi) die Arme gar nicht über die Scheibe erheben (Fig. 197), aud) 
jolche, die gänzlidy aus den fünf Armen zu bejtehen jcheinen, wie Asterias 
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lumbricalis (ig. 199) aus dem mittleren Lias. Solche Formen waren 
«3 hauptlächlich, welche die ältere, nun aufgegebene Hypotheje begünftigten, 
die Geefterne jtellten einen Wür— 
merſtock dar, aus fünf mit einander 
zur Einheit verjchmolzenen Wür— 
mern, wie wir jolche zu einem 
Stern verjchmolzene Würmer mit 
gemeinjamer Kloake, die aus einem 
Einzelmurm hervorſproſſen, früher 3 

— 6 Fig 200. 
fennen gelernt haben (Fig. 175). Aspidura loricata aus den Triasſchichten. 
Die Entwiclungsgeichichte der Echi- 
nodermen fonnte eine ſolche Hypotheſe bis zu einem gewiſſen Grade 
unterjtügen und aud) die Selbftändigfeit der Arme, die [osgelöft bei vielen 
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Fig. 201. 
Brisinga endecacenemos. 


Arten den ganzen Seejtern neu erzeugen (vergl. ©. 158), jchien dafür zu 
Iprechen, aber man hätte bei der Deutung der Echinodermen als fünftheiligen 
Mürmerftod nachweiſen müſſen, daß die Seeiterne wirklich die älteften aller 
Edinodermen, von denen alle andern Klaſſen herſtammen, wären, und dieler 
Nachweis ftieß auf Schwierigfeiten. 
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Schon in den älteften Meeren miſchten ſich unter die echten Seejterne 
die durch Uebergangsglieder mancherlei Geftalt vermittelten jogenannten 
Schlangenjterne oder Dphiurideen, bei denen das Mittelitüd, welches 
die Verdauungswerkzeuge aufgenommen bat, fi mehr und mehr zur 
jelbftändigen Hauptperjon, in Geftalt einer runden oder edigen Scheibe 
ausgebildet hat, an welcher die jcharf abgejegten, oft jchlangenförmig ver- 
längerten, viel gegliederten, furchenlojen Arme fiten (Fig. 200). In der 
heutigen Lebewelt jtehen ſich die echten Seejterne und die Schlangen- 





Fig. 202. 
Medufenhaupt (Astrophyton verrucosum). 


fterne jo umvermittelt gegenüber, daß man an ein vollitändiges Ausfterben 
jener zahlreichen Mittelformen denfen mußte, bis vor etwa zwanzig Jahren 
der ſchwediſche Naturforicher Absjörnien aus einer großen Tiefe des 
Hardanger Fiords einen elfarmigen Seeitern (Brisinga ig. 201) empor- 
309, der eine deutliche Uebergangsform zwiichen beiden Familien darftellt, 
und daher in feiner von ihnen unterzubringen war, weil er nur in der 
Vorwelt nähere Verwandte beſaß. So werden unſere Kenntniffe von den 
Verwandtichaftsverhältniffen der Lebeweſen noch beitändig ergänzt und gar 
mancher neue Fund, welchen die Tiefieeforichungen unjerer Zeit an den 
Tag bradıten, eignete fich, eine längit gefühlte Lücde der Wejenreihen aus— 
zufüllen. 
Nicht ganz To ficher ift die dritte Ordnung der Seefterne, die der Me— 
duſenhäupter oder Euryaleen, deren Arme nicht mit Schildern bededt 
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find und fich gewöhnlich mehrfach veräfteln, unter den fofjilen Formen 
nachgewiejen. Doc fennt man einige jtacheltragende Seefterne des obern 
Silur und Kohlenfalf, die wahrjcheinlich zu diefer Gruppe gehört haben. 
In der Neuzeit find fie durch mannigfache Formen vertreten, unter denen 
das Medujenhaupt (Fig. 202) eine der jchönften ift. Ihre Entwidlungs- 
gefchichte zeigt, daß die veräftelten Arme aus einfachen Armen hervor: 
gegangen find, was allerdings von ſelbſt verftändlich erfcheint. 

Die fünfte Hauptflafje der Stachelhäuter, die der Seeigel oder Echi— 
noideen, jcheint in ihrem arm- und ſtiel— 
lojen, rundlich geichloffenen Bau faum noch 
eine äußere Nehnlichfeit mit den lebenden 
Vertretern der andern Klaſſen darzubieten, 
aber jobald man auf die alten Meeräpfel 
zurüdgeht, trifft man eine jo reichliche 
Menge von Uebereinftimmungen, dab an 
einem gemeinjamen Urſprung nicht ge— 
zweifelt werden kann. Beide zeichnen fich I, A: AR 
durch eigenthümliche Poren in den Kal: I ZIERT N 8 
plättchen aus, welche letteren von jechs- e/ KH * 
eckiger Form in der Haut (Periſom) abge— 
lagert werden. Der oben (Fig. 180) ab— 
bildete Mesites bietet, obwohl man ihn zu 
den Meeräpfeln rechnet, beinahe ebenſoviel 
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Berührungspunfte mit den Seejternen, wie 
mit den ältejten Seeigelformen dar. Zwiſchen 
den Seejternen und Seeigeln bejteht heute 
ein trennender Unterjchied darin, daß die 
fünf radialen Wajlergefäße, die von dem bei 
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Sig 208. 
Die junge Eeeigellarve im legten Stadium. 
k Reit des Haltgeriits der Arme, o Mund, 
p Fuüßchen (Pedicelli), p Greifzangen (Pe- 
dicellaria), # Stadeln. 


beiden Klaſſen auf der Unterjeite befindlichen 

Munde ausjtrahlen, bei den Seeiternen frei in einer oberflächlichen Furche, 
(der Ambulafral-Furche oder Rinne S. 320; verlaufen, während fie bei 
den Seeigeln von der getäfelten Schale bededt werden; die häutigen Fort— 
läge der Waſſergefäße, die Ambulafralfüschen, müſſen deshalb durch Poren 
der Kalkſchale nach außen treten, und dadurch entitehen auf jedem Seeigel- 
gehäufe fünf mit Poren verjehene, vom Munde zum Scheitel laufende 
meridionale Streifen, welche durch ebenjoviele porenloje Felder von ein- 
ander geichieden werden. Neumayr hat nun darauf aufmerfiam gemacht, 
daß bei Mesites anjcheinend ein Verhalten der Waſſergefäßrinne vorhanden 
war, welches zwiſchen den jest für die beiden Klaſſen typiichen Verhält- 
niffen in der Mitte jteht, die Rinne war gegen außen und gegen innen mit 
einer Reihe von Plattenpaaren bededt. Denft man fich nun die äußere Platten: 
reihe weg, jo ergiebt fi) das Verhältnif der Rinne bei den Seefternen, vers 
ichwindet dagegen die innere, jo würde der Bau dem der Seeigel entiprechen. 
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Die Entwidlungsgefhichte jagt uns bei den Seeigeln nicht viel Neues. 
Wie bei den meilten ihrer Verwandten find die Larven Hochfeethiere, die 
jehr früh in den Kampf ums Dafein hinausmüffen, und dazu allerlei Aus- 
rüftungen bedürfen, die fich auf jeder Stufe in anderer Form erneuern und 
nachher von ihnen abfallen. Auf die Wimperfchnurlarve, die denen der Holo- 
thurien und Seefterne (Fig. 177 A, B) ähnlich ift, folgt ein Pluteusftadium, 
welches an dasjenige der Seeſterne (Fig. 178) erinnert. Die Larve hat, 
um ſich ſchwimmend zu erhalten, lange ftarre, wie Balanzirftangen wirfende 
Arme entwidelt, durch welde fie von den Strömungen erfaßt und von 
dannen geführt wird. Diejer gefammte äußere Schwimmapparat geht wie 
gejagt verloren, während der innere Theil der Larve mit dem Verdauungs- 
apparat in die fünfftrahlige Pentactula-Larve (Seite 306) übergeht. In 
dem letzten Stadium zeigen fid) neben den Wimper- 
reften jchon die Greif- und Bewegungsorgane, Fühchen 
und Zangen (Fig. 203 p und p‘) der erwacjenen 
Seeigel, die gegenüber der leichtbeweglichen Larve träge 
am Boden friechende Thiere find. 

Die Seeigel reichen in der Gejchichte des Lebens 
nicht ganz ſoweit zurüd, wie ihre muthmaßlichen Vor- 
fahren, die Meeräpfel. Sie treten zuerft in den 

Schichten der unteren Gilurformation mit wenigen 
ee jeltenen Gattungen auf, die man als Altigel (Pal— 
cus. Aus dem gohlentalt. echinoideen) bezeichnet. Sie unterjcheiden fich von 

den jüngern Seeigeln (Euehinoideen), melde 
ftetS im ihrem Umfange zwanzig von einem Pole zum andern (meridio- 
nal) verlaufende Täfelchen-Reihen zeigen, unter anderm dadurch, daß dieſe 
Zahl noch nicht jo feit beftimmt ift. Es fommen unter den Altigeln ſowohl 
joldye Arten vor, die weniger als zwanzig, als ſolche, die viel mehr als 
zwanzig Reihen aufweijen. Die bier (Fig. 204) abgebildete Art gehört zu 
den leßteren und trug wohl feine Stacheln. Oft liegen bei diejen älteften 
Seeigeln die Platten, ftatt durch Nähte verbunden zu fein, dachziegelförmig 
über einander, was dem Thiere eine leichtere Beweglichkeit ficherte. Nur 
in einer vereinzelten Xinie, derjenigen der Echinothuriden, von der wir 
nachher jprechen, hat fich dieſe Beweglichkeit der Platten bis heute vererbt. 

Die jüngern Seeigel (Euedinoideen) mit zehn ambulafralen 
und zehn interambulafralen Täfelchen-Reihen, zu denen alle heute lebenden 
Arten gehören, erichienen zuerjt mit Beginn der Sefundärzeit in der Trias- 
formation, nachdem die eben geichilderten Palechinoideen gleichzeitig mit den 
Knospenftrahlern im Steinfohlenzeitalter und in der permifchen Periode 
vollitändig ausgeltorben waren. Wie fie die lehteren der Zeit nad) ab- 
löjen, jo fann faum ein Zweifel fein, daß fie auch die Yeibeserben derjelben 
waren, denn die jungen Euechinoideen weijen noch heute mehrere charafte- 
riftiiche Kennzeichen der Palechinoideen auf, die bei ihrer Weiterentwidlung 
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verjchwinden. Es iſt eine durch die ganze Gefchichte des Stammes ver- 
folgbare Eigenthümlichfeit der Seeigel, daß die meiften Geſchlechter nicht 
jehr Ianglebig waren und jelten aus einer Erd-Epoche in die nächſtfolgende 
übergingen, ohne ſich erheblich verändert zu haben. 

ALS die Ältefte und Stammfamilie der jüngern Seeigel haben wir bie 
Keulen- oder Turban-Fgel (Eidariden) zu betrachten, melde die 
Reihe der regelmäßigen Seeigel (Regulares) eröffnen, bei denen die am 
Scheitel befindliche Auswurfsöffnung der auf der Mitte der Unterfeite be» 
findlihen Mundöffnung genau gegenüberiteht und die Ambulafralfelder 





Sig. 205. 
Cidaris coronata aus dem weißen Jura (Württemberg). a Bon oben, b von der Seite, mit auf der 
einen Seite des Ambulatralftreifens reftauriıten Stacheln. 


einfach, bandförmig und untereinander gleich find. Die Cidariden (Fig. 205), 
welche von der Triaszeit bis in die Neuzeit reichen, zeichnen fich durch 
ichmale, mehr oder weniger wellenförmig gebogene Ambulafraljtreifen aus, 
zwilchen denen je zwei Reihen Platten mit großen Stachelwarzen ftehen. 
Die Stacheln find bejonders fräftig und häufig feulenförmig verdidt (b); 
fie gaben im abgebrochenen Zuftande, wie fie ſich meiſt foſſil finden, unter 
dem Namen Yudenfteine oder „Melonen vom Berge Karmel“ früher ein 
beliebtes Pilgerwahrzeichen ber. 

Bon den Eidariden laſſen fich leicht und oft durch ganz vollitändige 
Reihen die übrigen Familien der regelmäßigen Seeigel ableiten, unter 
denen die meijten bereitS in der Jurazeit ihre Vertreter hatten, und, wenn 
auch in verminderter Anzahl, bis zur Gegenwart ausgedauert haben. Außer 
vielen andern allmälig zu verfolgenden Abänderungen ift bei ihnen 
namentlich eine Vermehrung und Verkleinerung der Warzen und Stacheln 
hervorzuheben. Die Berjüngung der Stacheln zeigt fich nicht immer in der 
Länge derjelben, denn die Diadematiden, zu denen die in Fig. 206 abge- 
bildete Goniopygus-Art gehört, und viele andre familien tragen ziemlicd) 
lange Stacheln, aber fie find dann meift dünn und ohne ftärfere An- 
Ihwellung. Während die Jungen der heute lebenden Gidariden, nachdem 
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fie einmal die typiiche Seeigelform erreicht haben, jehr wenig durchgreifende 
Veränderungen mehr zeigen, gehen die jüngern Regulären ftetS durch einen 
der Grundform (Cidaris) ähnlichen Jugendzuftand mit jpärlichen, großen 
Warzen und gewaltigen Stacheln hindurch. Dieje Ichrreiche Umwandlung 
ift befonders auffallend bei denjenigen Regulären, die gleich den bald zu 
erwähnenden Irregulären dicht mit zahlreichen Fleinen Stacheln bededt find 
(Fig. 207). Das jpätere Vorwiegen der kurzſtachligen Arten erflärt fich 
wohl jchon dadurd), daß ihre Stadheln leichter von den in den Ambulafral- 
reihen bervortretenden Schwellfüßchen, weldye die Fortbewegung und das 





Fig. 206. Fig. 207. 
Goniopygus major von oben und Seeigel mit halb von den Staheln entblößter Schale. 
von der Seite. Streide 


Feſthaften der Seeigel vermitteln, überragt werden. Die Stacheln hat man 
früher wahrjcheinlich allzu einjeitig für Vertheidigungsmittel, gleich denen 
der Landigel angejehen. Allein abgejehen davon, daß fie die Geeigel 
feineswegs vollitändig gegen das Gefrejlenwerden ſchützen, haben fie offenbar 
noc eine andere Thätigfeit, als Greiforgane, die einen Nahrungsbiſſen feſt— 
halten und ihn, wie Eifig beobachtete, nad) dem Munde befördern, indem 
die in demjelben Meridian liegenden Stacheln fich jo bewegen, daß fie den 
Biſſen immer neuen Nadelgruppen reichen, bis er zum Munde gelangt ift. 
Unter die Stacheln mijchen fich öfter förmliche Greifzangen (Pedicellarien), 
ähnlich denen der Moosthiere (vgl. S. 292), die auch Schon an den Larven 
einzelner Arten (vgl. Fig. 203) auftreten. Auch an der Fortbewegung 
find die im Gelenf beweglichen Stacheln nicht ganz unbetheiligt, namentlich 
bei den Spatangiden, deren Schwellfüßchen ohne Saugicheiben find. Mit 
den Schwellfühchen ergreifen die Seeigel vielfach auch Fremdkörperchen, 
Mufchelichalen, Scherben, Algenftüde u. dergl., die fie über fich halten, 
um fich darunter zu veriteden, oder unter einer ſolchen unverdächtigen Hülle 
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auf Raub auszugehen. Dohrn beobachtete den Heinen, im Mittelmeer häufi— 
gen furzitachligen Seeigel (Toxopneustes brevispinosus), der nicht weniger 
als 26 Muſchelſchalenſtücke über feinem Rücken hielt, und nun, jelbit unficht- 
bar, wie ein unjchuldiges Häufchen Muſcheln daherjchob und unter diejer 
Maske Heufichredenfrebfe fing, denen er plöglich zahlreiche Saugfüßchen auf 
die Schale jegt, um fie unent- 
rinnbar feftzuhalten. Andere 
Arten nähren fi) vorzugs- 
weile von Pflanzen, die fie 
förmlich abmeiden. 

Die bisher betrachtete 
Abtheilung der regelmäßigen 
Seeigel ift mit einem äußerit 
fräftigen Kauapparat verjehen, 
der die Geftalt einer fünf: 
feitigen Pyramide befigt und 
von Ariftoteles mit einer 
Laterne verglichen worden war, 
weshalb er „Laterne des Ari— 
jtoteles” genannt wird. Die 
nad) außen gerichtete Spiße 
der Pyramide beiteht aus fünf 
zufammengeneigten ſcharfen 
Zähnen, von denen jeder durch 
einen interradiären Sliefer be- 





wegt wird. Mit diejen jcharfen ——— — 

und ſpitzen Zähnen graben ſich — 

die ſog. Steinſeeigel gruppen— Felſentuſte mit Steinfeeigel-Nefterm zur Ebbezeit. 
weiſe tiefe Nejter in den Fels— Duad Ka MARRER) 


boden der Kiüjte (Fig. 208), 

in denen man fie zur Ebbezeit z. B. an den Hüften Frankreichs, Englands und 
Staliens maflenhaft haufen fieht. Bei den unregelmäßigen Seeigeln (Irregu- 
lares), von denen wir alsbald fprechen werden, ift diefer Kauapparat theils viel 
ſchwächer entwidelt (bei den Schildigeln oder Elypeajtriden), teils fehlt 
er ganz (bei den Ei- und Herzigeln, Cafliduliden und Spatan- 
giden); diefe Arten fönnen fi) demnach nicht Nefter in den Felſen 
bohren, wie die Regelmäßigen. 

Bon dem in einem Ringe angeordneten Nervenapparat joll hier nur 
erwähnt werden, daß er oft mehr als taufend Schwellfühchen und ebenjo- 
viele Stacheln zu regieren hat, durch deren gemeinjame Bewegungen das 
Thier fortichreitet oder rollt und die Nahrung zum Munde führt. Vor 
nicht langer Zeit entdedten die Vettern Saraſin auf Geylon einen pradht- 
vollen regelmäßigen Seeigel (Diadema), deſſen jchwarzjammtenes Haut: 
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fleid mit hunderten leuchtend blauer Flecken überjäet war, die fich unter 
dem Mifroffop mufiviich aus Sechsecken zuſammengeſetzt zeigten und Augen 
darjtellten! Wenn fie ihre Hand den Seeigeln näherten, fo richteten dieſe 
drohend ihre langen Stadheln nad) der gefährdeten Richtung und waren 
ziemlich jchwer zu ergreifen. Die Fortbewegung diefer Thiere fordert 
unfre Aufmerffamfeit heraus. 

Wenn man ein folches, im Aeußern völlig regelmäßig gebautes Thier, 
jei e8 nun ein requlärer Sceigel oder ein Seeſtern, durd) abwechjelndes 
Anjaugen und Loslaſſen feiner unzähligen Schwellfüßchen dahinfriechen 
fieht, jo fällt ein eigenthümlicher Mangel diejer Organijationen alsbald in$ 
Auge: die für eim Friechendes Thier jeltiame Ziellofigfeit. Von einem 





fig 200. 
Galerites albogalerus. Aus der weißen Kreide. Von oben, von der Seite und von unten. 


Vorwärtsfriehen fanın man bei ihnen faum reden. An dem einen Ende 
jedes Armes (bei den Seeiternen) oder am Beginn der denjelben ent- 
iprechenden Ambulakralfurchen (bei den Seeigeln) fit ein einfacher oder 
doppelter Augenfleck, welchem von feinen fünf oder zehn Augen ſoll aber 
das Thier folgen? Wir werden an den Tanz mehrföpfiger menjchlicher 
Mifgeburten erinnert; das ganze Verhältnig ericheint uns als ein höchft 
unzuträgliches, eine förperliche und geiftige Fünftheilung, bei welcher der 
den Magen umgürtende Nervenring die Einjtimmung vermitteln muß. Gin 
friechendes Thier, welches zwar ein oben und unten, eine Rücken- und 
Bauchjeite, aber fein vorn und hinten befigt! Das mag bei feitgemwach- 
jenen Thieren, wie den Seelilien angehen, aber bei friechenden Strahlthieren 
werden wir ohne Zweifel die allmälige Ausbildung eines Vorder- und 
Hinterendes als einen Fortichritt, als die eigentliche Vollendung der durd) 
Einziehung der Arme fräftig begonnenen Verſchmelzung zum Einheitsthier 
betrachten müſſen. 

Gewiflermaßen kann man diejen bejonderen Entwidlungsgang durch 
die Grundlage der Fünfzahl für den Bau diejer Thiere voraus bedingt 
finden. Ein fünfitrahliges Thier ift nicht mehr jo vieljeitig ſymmetriſch 
wie ein vier-, ſechs-, acht: oder gar zmwölfftrahliges; es läßt fich nur fo 
in zwei Hälften theilen, daß man einen Strahl halbirt, und dieje Hälften 
find nicht, wie in den andern Fällen, weiter in zwei ſymmetriſche Hälften 
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theilbar. Der fünfftrahlige Stern hat, wie er fich auch bewegen möge, 
eine zweitheilige Vorder- oder Hinterfeite (das Bivium), der ein Dreifpit 
(Trivium), das Zeichen des Neptun, gegenüberliegt. Dieje Annäherung an 
die allen höhern Thieren gemeinfame zweijeitige Symmetrie dürfte es er- 
flären, warum von allen Meeräpfel-Nachlommen der Urzeit nur die fünf- 
theiligen eine Zufunft gehabt haben, denn fie boten neben den nächſt be- 
rechtigten drei- und fiebentheiligen jedenfalls die für diefen Typus meift- 
begünftigte Zufammenjegung. 

Wir haben erwähnt, daß der gemeinjame Verdauungs-Apparat an 
diefer Yünfjtrahligfeit feinen Antheil nimmt und von feiner Lage geht 
daher, wie jelbjtveritändlich, die Rückver— 
wandlung in ein zmweijeitig ſymmetriſches 
Thier, mit vorn und hinten, recht3 und 
linfs, aus. Dieſe Veränderungen machen 
fih nach außen bei den Foſſilien zunächit 
nur an der Veränderung der gegenjeitigen 
Lage der vordern und hintern Deffnung des 
Ernährungsfanals bemerfbar. Während bei 
den regelmäßigen Seeigeln (Fig. 205— 207), 
die in der Triaszeit noch das alleinige Re— 
giment führten, heute aber in ihrer Arten: 
zahl jehr beichränft find, der Mund in der Fig. 210. 

Mitte der Unterjeite, jein Gegenpol auf der Rotula Augusti. 

des Rückens lag, beginnt bei einzelnen See- 

igeln der Juraperiode die Austrittsöffnung ihre Mittelpunftsitellung am 
Scheitelpol des Thieres zu verlafien, während der Mund noch vorläufig 
jeine zum Abgrajen der QTangmwälder geeignetite Stellung im Mittelpunft 
der Grundfläche bewahrte. Man kann ſich denfen, daß einer der fünf 
Strahlen nunmehr entjchieden die Führung übernommen habe, denn wir 
jehen die obere Körperöffnung in der zwijchen den beiden hintern Strahlen 
liegenden Zwilchenzone rückwärts wandern, und zwar fchrittweife von dem 
mittleren Theile des Rückens bis zum bintern Theile und endlich ſogar 
auf die Unterfeite, bis in die Nachbarichaft des noch immer feine centrale 
Stellung behauptenden Mundes. ES find die in der Kreidezeit ausiterben- 
den Galeriten (Fig. 209), bei denen fich diefer Vorgang allmälig vollendete. 
Bei den noch lebenden Rotula-Arten (Fig. 210) der weitafrifanifchen 
Küften, die zu den Clypeaſtriden gehören, machen Einjchnitte in die fehr 
flache, fait runde Schale die beginnende Unregelmäßigfeit noch augen- 
fälliger. 

Bald wird dieje Geftaltwandlung im äußern Umriß und in der Ver— 
theilung der Wajferfußftrahlen ſehr bemerfbar. Die drei Strahlen des 
Vordertheils (Trivium) rüden näher zufammen, ja entfernen ihre Ver- 
einigungsftelle zuweilen ganz von derjenigen der beiden andern (Bivium); 
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immer beutlicher tritt der vorberite Strahl als Mittellinie des Thieres 
hervor, während die andern vier zuweilen ein regelmäßiges Kreuz mit- 
einander bilden. Der Umriß des Thieres nähert fi mehr und mehr der 
Eiform. Endlich beginnt auch der Mund aus der Mitte herauszutreten 
und fi auf der Mittellinie der Unterjeite gegen das breitere Vordertheil 
des Thieres zu jchieben. So 
entitanden die vollfommen 
zweifeitig ſymmetriſchen jün- 
gern, unregelmäßigen See— 
igel (Irregulares), bei denen 
man wieder verichiedene Un: 
terabtheilungen untericheidet, 
folche, bei denen die Ambu— 





Ananchytes — Se ber weißen Kreide. lafraljtrahlen bandförmig 
Bon der Sette und von unten. über den Körper ziehen und 


der letztere meift eiförmig 
bleibt (Holafteriden Fig. 211) und ſolche, bei denen die Ambulafral- 
jtrahlen eine blumenähnliche Figur bilden und der Körper meift eine herz- 
fürmige Geftalt angenommen bat, die vom Volke „Schlangenherzen“ ges 
nannten Herzigel (Spatangiden Fig. 212); Die Lehtgenannten, welche 





Fig. 212. 
Micraster cortestudinarium. Weiße reide bei Paris. Won der Seite, von oben und unten. 


erit in den oberften Schichten der Kreide beginnen, ftellen die jüngite 
Familie der Seeigel dar, und haben bis zur Neuzeit an Artenzahl zuge- 
nommen, während Vertreter der älteren requlären und irregulären Yamilien 
zwar noch fortleben (namentlich in der Tiefiee), aber feineswegs in der 
Mannigfaltigfeit und dem Reichtum der frühern Erdperioden. 

Die Herzigel find die am meiften von der regulären Urform ab— 
wweichenden und in dem Maße, gleich den höhern Thieren zu einer zwei- 
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feitigen Symmetrie vorgelchrittenen Echinodermen, daß bei einzelnen Arten 
der fünfte (unpaare) Strahl, welcher in die Herzbucht einläuft, mit den 
ihm zugehörigen Organen mehr oder weniger, und zuweilen bis zum 
völligen Verſchwinden unterdrüdt ift. Der Mund ift häufig zweilippig bei 
ihnen ausgebildet. Natürlich zeigen fie in ihrer embryonalen Entwidlung 
von allen Seeigeln die einfchneidenften Wandlungen. Zuerſt gleichen fie, 
wie Alerander Agaſſiz beobachtet hat, ebenſo wie alle andern Seeigel- 
ungen, den regelmäßigen Urahnen mit wenigen, aber großen Stadheln, 
einfahem Mundapparat, regelmäßiger Streifung und centraler Lage von 
Mund und After. Dann vermehren und verkleinern fich die Höcder und 
Staheln, der Mundapparat ändert fih, Mund und After beginnen ihre 
Wanderungen und endlich ericheint die blumenblattartige Umbildung der 
Ambulafralfelder, die Herzform und Zmeilippigfeit de8 Mundes. Ganz 
zulegt geht der Herzigel noch durch die eiförmige Form der Holafteriden 
(Fig. 211) hindurch, die mit ihren geſammten igenthiümlichfeiten den 
ungen der Herzigel gleichen. So ergiebt auch hier die Entwidlungs: 
geihichte des Andividuums die jchönfte Wiederholung der durch die Ver: 
fteinerungsfolge nachgewielenen Entwidelung des Stammes. 

Neben dem eben bejchriebenen Wege der Ummandlung des im Aeußern 
itrahlig gebauten Thieres ohne Vorder- und Hinterfeite in ein zweifeitig 
jymmetriich gebautes Thier mit Vorder: und Bintertheil, rechter und linfer 
Seite, ſcheint noch ein anderer Weg von den regelmäßigen Seeigeln zur 
geitredten Form zu führen, dadurch nämlich, daß fich die bei den regel- 
mäßigen Seeigeln polariich gegenüberftehenden Eingangs- und Auswurfs- 
Öffnungen des Körpers in der Polachſe ſelbſt von einander entfernten. Bei 
einer Familie der regelmäßigen Seeigel, die man fchon ſeit der Streidezeit 
für ausgeftorben hielt, den Echinothuriden, blieb der Körper mie bei 
den ältejten Seeigeln mit beweglichen übergreifenden Platten bedeckt, und 
damit verblieb der Haut eine viel größere Freiheit der Bewegung, jo daß 
das Thier ſich jtreden und zuiammenziehen und jeine Form viel mehr 
ändern fonnte, wie die Angehörigen der andern Seeigelfamilien. Indeſſen 
fand man jchon bei der Borcupine-Erpedition, daß Vertreter diefer Familie 
noch heute am Meeresgrunde leben, denn man zog einen ſchönen ſcharlach— 
rothen Xederjeeigel (Calveria hystrix Fig. 213) empor, über deſſen Haut 
beitändig eigenthümliche Wellenbewegungen liefen, und bald folgten andere 
verwandte Gattungen und Arten von Yederjeeigeln, von denen Wood— 
ward zeigte, daß fie der Kreidezeit-Gattung (Eehinothuria floris) nahe 
verwandt jeien. Wie der diefer Art beigelegte Name beweift, wollte man 
in ihr eine Art Mittelform zwifchen Seeigeln und Holothurien erfennen, was 
indeifen nicht recht angehen will, da die Holothurien, wenn auch vielleicht 
in ihren Anfängen den Seeigeln nahe verwandt, dod) eine viel einfachere 
und urjprünglichere Organifation bewahrt haben, als fie. 

Während dieje legteren gleich allen andern lebenden Echinodermen 
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fünf Paar Gejchlechtsprüfen befigen, die bei beiden Gejchlechtern ftrahlig 
am Rüden liegen und dort ihre Ausführungsgänge befigen, haben die 
Seegurfen oder Holothurien nur ein einziges Paar Geſchlechtsdrüſen 
und jchließen fich damit unmittelbar den Meeräpfeln an, mit denen fie zu— 
jammen die Dberflafje der Monorchonien bilden (vergl. S. 308). Es 
fönnte dies ja auch ein erft durch Verfümmerung von vier Paaren ent— 
jtandener Zuftand fein, wahricheinlicher aber ericheint, daß er urſprünglich tft, 





Sig. 213. 
Leder-Eeeigel, Calveria hystrix %. 


und daß die jonft mit den Seeigeln vorhandenen Aehnlichkeiten nur auf 
der Grundverwandtichaft und parallelen Entwidlung beruhen. Auch durch 
den Kranz von Mundarmen jchließen fie fich den Murzelformen des Echino- 
dermenftammes näher an. Die Holothurien zeigen der Mehrzahl nad) 
walzen- oder murmförmig verlängerte Gejtalten, denen man zuweilen 
äußerlich faum mehr etwas von der Fünftheiligfeit des Körpers anmerft, 
die fie doch wie alle ihre Verwandten auszeichnet. Bei einzelnen derjelben 
treten noch, mie bei jenen, in fünf Längsreihen die der Fortbewegung 
dienenden Wafjerfüßchen hervor (Fig. 214), bei andern nur in dreien diejer 
fünf Längsftreifen, die dann einander genähert zur regelmäßigen Kriech— 
fläche oder Sohle der Holothurie geworden find. Sie würden dem Trivium 
der Sceigel entiprechen, während das Bivium der Ambulafralfelder, auf 
denen die Saugfüßchen meift verloren gegangen find, den Rüden einnimmt. 
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Die Sieb- oder Madreporenplatte iſt ihnen mit ber übrigen Bepanzerung 
geſchwunden. Denn augenjcheinlich ftammen die Holothurien von Thieren 
ab, deren Haut, wie in allen andern Echinodermenklaſſen Kalkplatten ab- 
gelagert hatte, die wie ein Gehäuſe oder eine Kapfel den Körper um- 
ſchloſſen. Die Ascocyjtiden unter den Meeräpfeln beſaßen ſolche lang- 
geftredten Formen mit weniger ftarrem Gehäufe, wie ihre mandmal etwas 
jpiralig gemundenen fünf Längskanten beweifen und vielleicht haben wir 
unter ihnen die Ahnen der Holothurien zu juchen. Noch in den heute 
lebenden Psolus - Arten 
(Fig. 215), die zum Theil 
zu den Tiefjeeformen ge- 
hören, finden wir den As» 
cocyſtiden ähnliche gedrun— 
gene Holothurien, deren Haut 
mit großen, ſich oft dach— 
ziegelförmig überlagernden 
Kalkplatten verſtärkt iſt, 
welche auf der flachen Bauch- Pentacta elegaus. 

jeite dünner und weicher als 

auf der übrigen Körperfläche find. Ihre zehn Mundfühler liegen unter den 
in der Abbildung geichloffenen Mundflappen. 

Offenbar muß aber jenes ehemalige Ge- 
häuſe bei den meilten Angehörigen dieſer 
Gruppe früh zurüdgegangen fein, denn man 
findet, daß, wenn man nicht die Ascocyitiden 
hierher ziehen will, wenig oder gar feine 
foffilen formen mit hartem Gehäuje vor- 
handen find. Bon diefem ehemaligen Ahnen- 
Panzer find vielmehr nur noch unzufammen- 
hängende, oft jehr zierlich gebildete Reſte, 
Kalfförperchen in Geftalt von Gittern, Rädchen 
und bei der Berührung wie Kletten wirkenden 
Anfern (Fig. 216) der Oberhaut, bei den 
meijten lebenden Holothurien übrig. Man hat 
Spuren jolcher Körperchen bis in die tertiären 
= und jefundären Schichten verfolgen können, 
2 Big. 215. aber nicht weiter zurüd, was die frühere An- 

solus ephippifer. RM ficht umterftügte, daß die Holothurien aus den 

— bee Ben Seeigeln durch Zurüdbildung und Trennung 
der Kalkplatten entitanden jeien. Ihre Bluts- 

verwandtichaft mit den übrigen Sternthieren bethätigt fi) unter andern 
noch durch die Erregbarfeit ihres Nerveniyitems, welche veranlaßt, daß die 
Holothurie bei harter Berührung in Stüde zerbricht, wie der obenerwähnte 
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Seeitern, oder die Eingemweide ausfpeit. Sehr eigenthümliche Beobachtungen 
binfichtlich ihrer Brutpflege hat man bei einigen durch die Tieffeeforfchungen 
der Neuzeit an die Oberwelt gebrachten Arten gemacht. In der Nähe der 
Falklandsinjeln fand man nämlich in fünf bis zehn Faden Tiefe nicht 
jelten eine jehr jchöne durchfichtige, jafrangelbe Art (Cladodaetyla crocea 





dig. 216. 
Kaltanter aus der Haut von Synapta Rappardi, Rädchen von Chirodota und Platten von Holothuria 
Bergrößert. 


Fig. 217), deren Weibchen eine ziemliche Anzahl von Jungen auf ihrem 
Rüden trugen. Bon den fünf Reihen der durch das allen Sternthieren 
gemeinfame Waſſerſyſtem gefüllten Schwellfühchen ftehen nämlich die drei, 
mitteljt welcher das Thier auf dem Seetang umberfriecht, nahe bei einander, 
ebenjo find die beiden Schwellfüßchen-Reihen des Rüdens einander genähert, 
und bilden bei den Weibchen die Einzäunung der Kinderjtube, in welcher 
die den Eltern täujchend ähnlichen Jungen umbergetragen und mit Nahrung 
veriehen werden, bis fie für fich jelber forgen fünnen. Sie halten fich mit 
den Bauchfüßchen feit, während die Nüdenfühchen bei ihnen faum ans 
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deutungsweile entwidelt find. Noch merfwürdiger ift die Einrichtung, die 
man bei der oben abgebildeten Tiefjee-Holothurie (Psolus ephippifer Fig. 215), 
antraf, indem jener Rücenftreifen mit dachförmig zufammenftoßenden Kalf- 
platten bededt ift, jo daß ein bededter Gang entiteht, in welden die Eier 
der jungen Thiere direft aus der Geſchlechtsöffnung hineingelangen und 
ausgebrütet werden, jo daß ein ähnliches Verhältniß wie bei den Beutel- 
thieren entjteht. Aehnliche Bor: 
richtungen für die Brutpflege 
hat man bei gewiſſen Seeigeln 
angetroffen, jo 3. B. ein durch 
zufammengeneigte Stacheln an 
der Mundöffnung gebildetes 
Zelt bei Cidaris nutrix und 
entiprechende Fürjorge fommt 
auch bei einigen Seeiternen vor. 

Bei ſolchen Holothurien, 
deren unge nicht als Yarven 
ins weite Meer hinaus müſſen, 

















ig. 217. 
Cladodactyla crocea Lesson 
nit ihren Jungen auf dem Rüden. 


ift die Entwidlung oft eine abgefürzte; die anderen aber haben eine ganz 
ebenjo meitläufige und in ihren Einzelheiten analoge Entwidlung durchzu— 
machen, wie andre Stachelhäuter auch. ALS Beweis einer gemeinfamen 
Abftammung aller Echinodermen läßt fich der Umſtand anführen, daß fie 
jämmtlich mit einer Phaſe beginnen, in der man den jungen Seejtern nicht 
von einer angehenden Haarlilie, nod) von einem Seeigel oder einer Holo- 
thurie unterjcheiden fann, während fie doch jpäter fo höchit verjchieden- 
artige Geſtalten gewinnen. Nun bleibt es ſehr merfwürdig, daß in der 
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Entwidlung faft aller Echinodermen ein Stadium auftritt, in welchem das 
mit allerlei äußern Anhängjeln beladene Thier in feinem ſich wandelnden 
Gentraltheil mit den Meeräpfeln eine unverfennbare Nehnlichfeit zeigt. Auch 
den Holothurien fehlt ein ſolches Erinnerungsbild in ihrer perfönlichen 
Entwicklung nicht. 

Wie man aber aud) dieje Verhältniſſe auffallen möge, ob man die 
eine oder andere Kamilie an den Anfang der Reihe ftelle, immer wird 
man finden, daß die Natur bier ſozuſagen im Kreiſe herumgegangen ift, 
ohne es zu bejonders fortgeichrittenen Bildungen zu bringen. Bon einem 
Iymmetrifchen Wurm ausgehend, Ffehrt fie bei Seeigeln und Holothurien 
wieder zur Bildung eines folchen zurüd; der in den Haarlilien feitgewachjene 
Armitern wird endlid) von Neuem frei, lauter Beweiſe, daß es fich bier 
um fyormenumbildungen handelt, die man nicht zu den erfolgreichiten Ent- 
wielungswegen rechnen fann. Die fünf Theiljtüce hielten einander zu ſehr 
das Gleichgewicht; es fehlte mit dem Feitwachlen und dem anfänglichen 
Mangel von vorn und hinten ein energijches VBorwärtsitreben, in Folge 
dejjen die Entwidlung eines Kopfes als leitenden Organs, weshalb fie 
trotz ihrer Kormenmannigfaltigfeit es nicht über eine niedere Organijations- 
ftufe hinaus bringen fonnten. Aber gerade dadurch können die Stachel— 
häuter dereinft, wenn man erit alle Webergangsformen, welche die Erd» 
fchichten bewahrt haben, fennen wird, zu einem der wichtigften Zeugniſſe 
für die Planlofigfeit und Gebundenheit der Formwandlungen werden, 


X. 


Die erfien Hausbeſiher. 
(Weidthiere.) 


Schalthiere, deren die ipielende Natur fo große 
Mannigfaltigteit hervorgebracht. Welche Verſchiedenheit 
der Farben und Geſtalten! Blintus IX. 33. 


Die ungemein formenreiche Klafie der Weichthiere oder Mollusfen, 
welche die Shneden, Mujcheln und Krafen umfaßt, hat ihren Namen 
von den leßteren, den Spigen ihrer Gejellichaft empfangen, und zwar weil 
dem Xriftoteles die relative Sfelettlofigkeit der Tintenfiiche, gegenüber dem 
Grätenreichthum der eigentlichen Fiſche, mit Recht als ein Grundunterichied 
erihien. Man theilt fie zunächſt ein in kopfloſe Weichthiere (Acephalen), 
d. h. Thiere ohne geionderten Kopf, zu denen die Blattfiemer oder 
Muſcheln (Lamellibrandier) gehören, und in Kopfthiere mit ge: 
fondertem Kopf(Gephalophoren), unter denen man Bauchfüßer (Gajtro- 
poden) oder Schneden, Flojjenfüher (Pteropoden) und Kopf- 
füßler (Gephalopoden) untericheidet. Trotz der zahlreichen, bis in die 
ältejten fojfilienführenden Schichten zurüdreichenden Spuren ihres Dajeins 
war es nicht leicht, ihre Geichichte mit Sicherheit zu enträthjeln und den 
Anfnüpfungspunft ihrer Gemeinschaft an die niederjten Lebeweſen mit Be- 
ftimmtheit nachzumweilen, denn jene Schalenreite lehren uns über die Or— 
ganilation der älteiten Weichthiere wenig. Wie natürlich, nahm man die 
in ihrem Körperbau am tiefiten ftehenden Weichthiere, die Mujcheln, für 
die Patriarchen der Gruppe, und da diejelben eine äußerliche Aehnlichkeit 
mit den ebenfalls zweiichaligen Brachiopoden (5. 292) darbieten, jo glaubte 
man durch fie eine unmittelbare Verfnüpfung mit dem Wurmftamme ge: 
funden zu haben. Eine gewiſſe Aehnlichkeit der Yarvenformen fchien diefe 
Anfiht noch weiter zu unterftügen. Allein neuere Unterfuchungen haben 
dargethan, dab dieſe Aehnlichkeiten nur äußerliche, durch eine überein- 
ftimmende, eingeichloffene Lebensweiſe erzeugte Analogieen find, aber 
feine durch Blutsverwandtichaft bedingte Homologieen, daß man aljo 
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bier einer trügerifchen Aehnlichfeit gefolgt war, und daß die Ueberein- 
ftimmung der beiderjeitigen Jugendformen mwahrjcheinlich nur den gemein- 
ſchaftlichen Urſprung von Wurmthieren illuftrirt. 

Die Beobachtung der Entwidlungsgeichichte ift auch hier der Ariadne- 
faden in diefem Formenlabyrinth geworden, und hat es höchſt wahrichein- 
lich gemacht, daß nicht die Mujcheln, jondern gewiſſe jehr tief in der 
Stufenfolge jtehende Schneden, die den älteften Weichthieren in der heutigen 
Lebewelt ähnlichiten Vertreter fein dürften, wie fie andrerjeit3 die meiſte 
Uebereinftimmung mit der DOrganijation der gemeinfamen Mutterform der 
Würmer zeigen. Auf den ab- 
wechſelnd von der Fluth be- 
negten und freigelegten Steinen 
und Felſen der meiſten Meeres- 
ufer findet man jehr häufig 
fleine Schalthiere, die vom 
Rüden her fait das Anſehen 
einer Kelleraſſel darbieten und 
ſich auch wie dieſe zufammen- 
kugeln können, da ihre Schale 
nicht, wie ſonſt, aus einem oder 
zwei Stücken beſteht, ſondern 
aus acht getrennten Quer— 
— — platten (Fig. 218), die der 

Fir Reihe nad) von vorn nad) hinten 

Käferiämede (Chiton). dachziegelförmig übereinander- 

greifen. Unter der Schale 

jehen wir rings die Nüdenfläche, ven Mantel hervortreten, welcher dieje 
Schale abgejondert hat, und wenn wir das Thier von der Steinfläche (mas 
nicht ohne Mühe gejchieht) losreißen, jo jehen wir unten den flach ausge- 
breiteten „Fuß“ d. h. die muskulöſe Bauchfläche des Thieres, durch deſſen 
wellige Bewegungen die Schneden fich fortbewegen, und deshalb Bauch— 
füßler (Gaftropoden) genannt werden. Der lettere Namen iſt injofern 
gerechtfertigt, als manche diejer recht eigentlicy auf ihrem Bauche gehenden 
Thiere, abwechjelnd die linfe und rechte Hälfte ihrer Sohle vorjchieben und 
jomit förmlich einherfchreiten. Unterjuchen wir unjere Käferjchneden weiter, 
jo finden wir, daß fie nicht einmal den befannten Schnedenfopf mit Fühlern 
und Augen befigen, fich in dieſer Beziehung aljo den kopfloſen Weich— 
thieren (Mujcheln) nähern, dagegen wiederum in dem am vordern Körper- 
ende befindlichen, und nad) unten gerichteten Mund die für die Schneden 
jo ſehr charakteriftiiche, mit zierlichen Reibezähnchen bejegte Zunge (Radula) 
aufweifen, jo daß fie in jeder Beziehung einer jynthetiichen Grundform 
der Familie entiprechen, und unmöglid; von ihr getrennt werden Fönnen. 
Die Auswurfsöffnung liegt, was bei Weichthieren jehr jelten der Fall iſt, 
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am andern Ende des Körpers, furz wir fünnten glauben, einen niedern 
Ringelmurm vor uns zu jehen, deſſen Segmente fi) mit harten Rüden- 
ſchildern bededt hätten. Auf beiden Seiten des Hinterendes liegen in der 
Mantelfalte zwijchen Fuß und Mantel eine Reihe von Kiemenblättern, was 
wieder an das Verhalten bei den Muſcheln erinnert. 

Da mit dem Kopfe der natürliche Sammelplag der Sinnesorgane fehlt, 
jo find diejelben über die gejammte Körperoberfläche zerjtreut, ein Zuftand 
der das urfjprüngliche Verhältniß bei niedern Thieren darftellt. Selbft der 
ganze Rüden dieſer Thiere ift mit empfindenden Organen überjäet, die 
dur ein Netzwerk von Poren in den bevedenden Schalen nad) außen 
treten. Es find dies namentlich Organe eines allgemeinen Taſt- und 
Wärmefinns, die bei der gewöhnlichen Käferfchnede (Chiton) allein vor— 
fommen, aber bei andern Gattungen von Käferichneden hat man in neuerer 
Zeit zwiſchen diejen Organen auch zahlloje, die Schale durchbrechende Augen 
aufgefunden. Es icheint, daß diefe Augen und Gefühlsorgane wie bei den 
Mufcheln zuerft am Mantelfaum, von welchem auch das Wadjsthum der 
Schale ausgeht, auftauchen; 
bei den Mufcheln bleiben 
die Augen auf diefen Saum 
beichränft, weil fie durch 
die dicke Schale nichts zu 
jehen vermöchten. Bei den 
Ktäferjchneden entitehen eben— 
falls am Manteljaume immer 
neue Sinnesorgane, aber 
auch die älteren, ftatt von Fig. 219. 
der weiterwachſenden Schale Bergrößerte Larven der Käferſchnecke. 
bededt und in's Dunfle ge- 
drängt zu werden, bleiben in Thätigfeit, indem die Schale gleichſam nur 
wie ein jchügendes Netzwerk um fie herumwächſt und Taufende von Deff- 
nungen läßt, durd) die fie mit der Außenwelt in Verkehr bleiben. Doch 
werden die älteren, mehr auf der Mitte der Schalenftüdchen hervortretenden 
Organe nad) und nach abgenugt und von außenher befchädigt, jo daß na— 
mentlic) die jüngern, dem Rande und Mantelfaume näheren Organe in 
Ihätigfeit bleiben. Wir werden auf diejes höchſt primitive Verhältniß, 
welches auch Yicht auf die Entftehung der facettirten Augen bei den Glieder- 
thieren wirft, bei den Augen der Mufcheln zurüdfommen. 

Die von dem jchwedischen Naturforjcher Lovén verfolgte Entwidlungs- 
geichichte von Chiton marginatus erinnert ihrerjeits in auffälliger Weife 
an diejenige der Borftenwürmer. Der Embryo der Käferjchnede ericheint 
zuerit als ein fuglicher Körper (Fig. 219a), deſſen vordere fleinere Hälfte 
durch einen Wimperfranz, unter welchem zwei provijorische Augen ericheinen, 
von der Hintern abgegrenzt ift, während auf dem Scheitel ein Schopf 
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Heiner Wimpern vorhanden ift, der in gleicher Weile bei den Larven der 
verichiedenften Mollusfen (Mufcheln, Heteropoden, Pteropoden, Dentalium, 
dem DBertreter der Fleinen Acephalengruppe der Scaphopoden u. f. w.), 
ſowie der meiften Würmer einen ftarfen Anhalt für die Annahme gemein- 
jamen Uriprungs abgiebt. Auf den weitern Stufen (b und e) ericheinen 
acht itarf an Wurm-Metameren erinnernde Wülſte, auf denen fich ipäter 
die Rüdenichilder abjondern, während der Kopftheil fid) ganz mit Wimpern 
bedeckt, die ſchließlich mitſammt den Augen verfchwinden. Nahe verwandt 
mit den Plattenträgern oder Placo— 
phoren, zu denen die Käferichneden zählen, 
find die fchalenlofien Rinnenbäuder 
(Solenogastres), von denen man drei in 
unjern nördlichen Meeren vorkommende 
Gattungen fennt, das Halbmondthier (N eo- 
menia), Vorhalbmondthier Proneo- 
menia) und den Borjtenhäuter (Chaeto- 
derma), Thiere, die früher zu den Würmern 
gerechnet wurden. Gie befiten ftatt des 
Fußes der Schneden am Bauche eine Längs- 
rinne, und Stiemen, die in eine Hintere 
Höhle zurüdgezogen werden fönnen. hr 
Nervenſyſtem, mit einem Schlundringe und 
vier davon ausgehenden, die Länge des 
Fig 220. Körpers durchlaufenden Nerveniträngen, 

Sentrechter — Teichmuſchet Don Denen zwei am Bauche und zwei am 
m Mantel, br äußeres, br’ inneres giemen- Rücken verlaufen, ift dem der "Platten: 
— — —— — träger ähnlich, mit denen man die Rinnen: 
Rach Gegenbaur. bäucer daher zur Gruppe der Wurm- 
Mollusfen oder Ampbineuren ver- 

einigt hat. Jene jchalenlojen wurmähnlichen Schneden jtehen unter den 
befannten Mollusfen nievern Würmern am nädjiten, man wird in ihrer 
Berwandtichaft die Urmeichthiere (Promollusca) zu juchen haben. Die 
Plattenbildung der etwas über ihnen jtehenden Käferichneden darf demnach 
wohl nur auf die igelartige Einrollung, nicht auf eine ſchon begonnene 
Segmentirung der Stammmiürmer bezogen werden. Nad) Fol entipricht 
die junge Yarve der Schneden anfangs nur dem Kopftheil eines nicht 
jegmentirten Wurmes, wie wir ihn andrerjeitS bei Krebslarven der Ent- 
widlung des jegmentirten Körpers vorhergehen jehen werden. Dann treten 
auf der Stirnfeite von Mollusfenlarven der verichiedenjten Art jehr bald 
zwei flimmernde Lappen hervor und bilden das Segel (velum), nad) 
melhem dieſes Larvenitadium Segellarve (Veliger) genannt wird und 
welches die jchwimmende und drehende Bewegung derielben erzeugt; den 
Rüden dedt jehr bald eine kleine napfförmige Schale, die jomit zu dem älteften 





Entwidlung der Muſcheln. 341 


Ermwerbungen der Klaſſe gehört und jchon bei unterfambrijchen Arten auf: 
tritt, wie fie auc in der Entwidlung der ihrer Schale verluftig gegangenen 
Nadtichneden nicht fehlt. Den Urichneden muß man die Mujcheln als in 
mancher Beziehung zurüdgebildete Thiere, die eigentlihen Schneden, Floſſen— 
füßer und höheren Weichthiere als viel höher entwidelte Formen gegenüber: 
itellen. Wenden wir uns nunmehr zuerjt zu den Mujcheln oder Blatt- 
fiemern. 

Man kann fich die Mufcheln vorftellen als Wurmthiere, die fich fo 
tief in eine das ganze Thier bededende Schale zurüdgezogen haben, daß 
ſich das in der Käferichnede noch ausgeitredte Thier zujammenfrümmen 
mußte, bis Ein- und Ausgangsöffnung neben einander zu liegen famen. 
Bei dieſem gänzlichen Verfinfen in eine Schale verichwand der jchon bei 
den Käferjchneden jehr unbedeutende Kopf völlig. Das einzige nach außen 
wirfjame Organ bleibt der hier noch ftärfer ausgebildete Fuß (1. Fig. 220f), 
der in der Regel auch ein beionderes Feines Gehirn und Gehörwerkzeuge 
erhielt. Zu beiden Seiten hüllen ihn und die Eingeweide die doppelten 
blattartigen Kiemen ein, und dieſe werden von den Mantelhälften um: 
ichloffen, welche die nach der Bauchjeite weiterwachienden beiden Schalen 
abjondern und mit ihnen die beiden Seiten des Thieres beichilden. Ein 
inneres Sfelett, weil zur Stützung der Weichtheile überflüffig, fehlt, und 
nur bei den höchſten Weichthieren, den Kraken, haben fich nach Abwerfung 
der äußern Schale Analoga des Wirbelthierjfeletts, d. h. Muskeln ftügende 
und höhere Organe ſchützende 
Knorpel hervorgebildet. Die 
niedrigft ftehenden Mufcheln, 
zu denen zum Beifpiel unfere 
hochgeſchätzte Aufter gehört, 
leben vielfach) gleich den 
Spiralfiemern feitgemwachien 
in der Meerestiefe. Die 
andern bewegen ſich (mit Aus: Sig. 2ei. 
nahme der Kammmujscheln Junge, durch Wimperbewegung ſchwimmende Auftern. 
[Peeten], die, ihre Schalen 
als Flügel gebrauchend, jchmetterlingsgleich dahinflattern) träge, und erft 
in den höhern Abtheilungen des Mollusfenreich® unter den Schneden umd 
Kopffühlern begegnen wir wieder lebhafteren Aeußerungen der Dajeinsluft, 
während die Larven aller Mujcheln munter umberichwimmen. (Fig. 221.) 

Es muß tief langweilig gemwejen fein, in jener Vorwelt der Schwänme, 
Korallen, Spiralfiemer und Muscheln, in welcher das frei fich regende 
Leben größtentheils ein mifroffopiiches war, und es iſt erjtaunlich, daß es 
die Muſcheln bei ihrem bejchaulichen Innenleben, bei einer jo ſpießbürger— 
lihen Zurüdgezogenheit zu jenem Formenreichthum bringen fonnten, an 
dem die Curiofitätenliebhaber noc immer ihre lebhafte Freude haben. 
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Freilih muß man die Sicherheit ihres Dafeins in Betracht ziehen, die ihre 
Zahl und damit ihre Variation zu allen Zeiten jehr begünftigte, dann aber 
auch, daß die äußere Architeftur der Schale der hauptiädhlichite Spiegel 
der Einwirfungen ungeheurer Zeiträume blieb. Eine höhere Ausbildung 
der Weichthiere jelbft wurde nur dadurch möglich, daß ſich einige Familien— 
glieder, wie die Meduſen unter den Pflanzenthieren, früh entichlofien, ihr 
Gefängniß zu verlaffen, oder daijelbe auf den Buckel zu nehmen, und ein 
frifches, fröhliches Wanderleben begannen. 

Die Mufcheln ftehen in feeliicher Beziehung auf 
einer ziemlich tiefen Entwidlungsftufe. Während ſich 
die Ernährungs-Organe auf verhältnigmäßig hoher Stufe 
halten, ein doppelfammeriges Herz bereit das Blut in 
die Kiemenblätter treibt, müfjen die Aermſten eines Kopfes 
völlig entbehren. Bei ihrer zurüdgezogenen Lebensweile 
fönnen fie denjelben allerdings mifjen, und reichen mit 
Gehöcorgan einer Kugel- zwei Nervenfnötchen am Schlundnervenringe und einem 
— dritten innerhalb der Eingeweide vollkommen aus. 

yellen, o Gehörttein Dieſe Vertheilung der Nerven-Centra, welche ſich ſehr 

(Otolith). Rach Leydig weſentlich von der bei den höheren Würmern und 
Inſekten vorfommenden Anordnung in „Reih und Glied“ 

unterjcheidet, fehrt bei den meiften Weichthieren in ähnlicher Weife wieder. 
Nahe bei dem obern Schlundfnoten, der wohl einftweilen die Gejchäfte des 
Hauptgehirns führt, oder auch im Fuße, liegen in der Regel die Kalk— 
fteinchen enthaltenden Bläschen, welche man als Hörorgane (?) der einfachiten 
Art anfpricht (Fig. 222), während zahlreiche, nicht weniger einfach ge- 
bildete Augen rings am Manteljaume vertheilt find, allwo fie allerdings 
allein entjtehen und auslugen fonnten. Wir finden, beiläufig bemerkt, in 
der heutigen Lebewelt Mujcheln, welche den bundertäugigen Argus tief be- 
ihämt hätten, da fie an jeder ihrer beiden Mantelhälften nahezu joviel 
Augen fiten haben, wie er im Ganzen. Das ift übrigens noch jehr wenig 
im Vergleich zu der Augenzahl, die man bei einzelnen Käferjchneden ge- 
zählt hat, wo fie die Schalen durchbrechen und die ganze NRüdenfläche be- 
deden (vergl. ©. 339). Bei Corephieum aculeatum trägt die vorberfte 
Körperplatte nach Mofeley allein dreitaufend Augen, alle acht Schilder 
zufammen ca. 11,500 Augen, von denen jedes in einer Heinen birnförmigen 
Höhlung der Schale liegt, und hinter der Negenbogenhaut und ſchwarz— 
umringten Hornhaut eine eiförmige Kryftalllinfe, Netzhaut und Sehnerv 
befigt. Dieje Augen, welche gewöhnlich von einem Kranze von Fühlfäden 
umgeben find, haben einen jo geringen Durchmeifer, daß man fie bis in 
die jüngſte Zeit ganz überfehen hat, bis fie Mojeley bei Schizochiton 
ineisus, wo fie etwas größer und dafür in geringerer Zahl (260 Stüd) 
vorhanden find, entdedte. Da einzelne Chitoniden der Augen ganz er- 
mangeln, dagegen die fie umgebenden Fühlfäden befigen, jo nimmt man 
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an, daß die Augen wie bei den Schnecken Umbildungen der Taſtorgane 
find. Die Sinnesorgane, welche wir gewöhnlich gar nicht anders als am 
Kopfe vereinigt denfen fünnen, find bei Käferjchneden und Mufcheln alfo, 
da ein folder Sammelplag ihnen mangelt, über den ganzen Körper zer- 
ftreut, und wir jehen durch die auf dem Rüden und Manteljaum wie ein 
Perlbeſatz gefticdten Augen, befonders ſchön den Sat beitätigt, daß bie 
Sinnesorgane überall auf der Oberhaut und aus Oberhauttheilen entjtehen 
mußten. 

Man unterjcheidet bei den Muſcheln einfacher organifirte, ungleich— 
ichalige Formen (Pleuroconchae), die ſich durch den Befig nur eines 





Fig. 223, 
Seitenanfiht einer Trogmuihel nah Entfernung des rechten Mantelblatts. 
br br’ Siemenblätter, t Tentafeln, ta tr‘ Siphonen, ma mp Schliefmusteln, p Fuß, ce Schalenſchloß. 
Nah Gegenbaur. 


Schließmuskels und den Mangel nad außen führender Athmungs- und 
Ausscheidungsröhren fennzeichnen, und folche, welche diefe Röhren (Siphonen) 
und dazu zwei Schliegmusfeln nebjt gleichen Schalen befigen (Orthocon- 
chae). (Fig. 223.) Es entipricht dabei volltommen dem Geſetz von der 
allmäligen Fortbildung aller Naturweſen, daß die erjteren, niedriger jtehen- 
den Mujfchelthiere in der Vorwelt viel mehr Vertreter zählten, al3 heut— 
zutage, wo ihre Arten nur noch etwa zehn Prozent der Gejammtzahl aus: 
machen. Während die drei großen Gruppen der Ungleichichaligen, Gleich: 
ichaligen und Muſcheln mit ausgefchnittenem Mantel, ſchon feit den älteften 
Zeiten vorhanden waren, famen erjt im obern Lias die durch weitreichende 
Verwachſung der Mantelränder wie in einen weiten Sad eingejchlojjenen 
Bohr- und Röhrenmufheln (Inclusa) Hinzu und erreichten erit in 
der Tertiärzeit eine größere Verbreitung. Ihre Entwicklungsgeſchichte zeigt, 
daß fie troß ihrer jo jehr abweichenden Geſtalt von gewöhnlichen gleich: 
ſchaligen Mufcheln abftammen. Die Jungen der hierhergehörigen Pfahl- 
würmer (Teredo) gleichen in ihrem eriten Larvenjtadbium den Ortho— 
conden, dann jpäter den Mujcheln mit eingebuchteter Schale, wie der 
Venusmuſchel, und erhalten erft im höheren Alter den geichlojjenen Röhren 
mantel, aus welchem fie wie aus einem zu furzen Futteral hervorragen. 
Aus der übrigen Mufchelgefchichte jei nur noch erwähnt, daß Süßmajjer- 
muſcheln in den ältern Schichten bis zur Trias vollftändig fehlen. Dann 
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treten einige Flußmuicheln (Unioniden), im oberen Jura etliche Cycla- 
diden auf; in größerer Anzahl aber erjchienen echte Süßwaſſermuſcheln erft 
im Beginn der reidezeit, um ſeitdem bis zur Jetztzeit an Mannigfaltigfeit 
zuzunehmen. Bei den Schneden werden wir Nehnliches zu bemerfen haben. 
Auf die einzelnen Gruppen und Arten der Mujcheln, die als Xeit- 
muſcheln (S. 68) eine wichtige Rolle für die Beitimmung des Alters der 
Schichten jpielen, näher einzugehen, ift leider nicht möglich in einem Werfe, 
welches eine furze Neberficht des gejammten Reiches bieten will, wir wollen 
daher hier nur auf eine einzelne Gruppe mit einigen Worten näher ein- 
gehen, weil fie die verichiedenartigite Beur- 
theilung erfahren hat und ihre Beziehungen 
zu den andern Muſcheln erit in neuerer Zeit 
aufgehellt worden find. Wir meinen die jo- 
genannten Rudiſten, deren Angehörige, 
nantentlic” die Arten der Ziegenmuſchel 
(Caprina Fig. 224) und Pferdemujcel 
(Hippurites) anjcheinend plöglich in der Kreide- 
zeit auftraten, dur ihre majffigen Schalen 
große Kalkbänke (Hippuritenfalf) erfüllten, 
ebenjo plößlich wieder verichwanden und jeit 
der Tertiärzeit völlig ausgeftorben jchienen. 

Fig. 224. Sie zeichnen fich durch jehr dide, ungleiche, 
Caprina adversa. Kreideformation. oft eigenthümlich horn- oder jchnedenartig 
gewundene Schalen mit gitterförmiger Struftur, 

von denen die eine oft feitgewachien war, und bejonders dadurd) vor allen 
andern Mujcheln aus, dat das Schloßband innen belegen ift und nebjt 
jeinen großen Budeln den innern Raum der Schale jehr verengt. Biele 
Zoologen wollten daher gar nicht zugeben, daß dieſe majfigen ungleichen 
Schalen von echten Muſcheln bewohnt worden jeien, und jtellten fie zu den 
Brachiopoden. Garpenter und Scharpe hielten fie für Krebsthiere 
(Balaniden), während Xeopold von Buch fie zu den Korallen und 
Steenjtrup zu den Anneliden ftellen wollten. Nachdem aber Quenftedt 
bemerft hatte, daß fie einerjeitS mit dem Gefchlechte Dieeras der Jura— 
zeit und einer noch lebenden Fleinen Gruppe (den Chamiden) nähere Be- 
ziehungen darbieten, erfannte man fie als eine befondere Mufchelfamilie 
an, deren Stammbaum fich bis zum Devon zurüdverfolgen ließ, in welchem 
ein Megalodus genanntes Gejchlecht dieje Sonderbildung zuerft aufweiit, 
die ſich an feinen Nachkommen im Gteinfoblenalter, der Trias: und 
Surazeit weiter verfolgen läßt, dann in den Rudiſten der Kreide einen 
großen Aufichwung nahm und heute bis auf jpärliche Ueberreite erlojchen ift. 
Unter den Schneden, die, wie befannt, nur eine Nüdenjchale mit 
ipiralfürmigem Wachsthum aus ihrem Mantel ausichwigen, giebt es noch 
heute eine untergeordnete Sippichaft von Thieren, die fi) ganz nahe an 
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die kopfloſen Mufchelthiere anſchließen, aber doch bereits einen „Verjuchs- 
fopf“ mit Augen, Gehörorganen und Fühlern aufgejegt haben, die Stummel- 
fopf-Schneden oder Flofienfüßler. Der Kopf ift allerdings nicht beſonders 
auffallend von dem übrigen Körper abgeſetzt, aber er jcheint ſich für einen 
Verſuchskopf recht gut bewährt zu haben. Unter diejen Stummelföpfen 
begegnet man vielen nadten Thieren, die aber zum Zeichen, daß fie von 
Schalenträgern abjtammen, wenigitens in ihrer Jugend noch Schalen auf- 
weilen. Bon diejen Thieren, bei denen der jogenannte Fuß öfter die Ge- 
italt zweier Floſſen oder Flügel zu beiden Seiten des nicht für voll 
geltenden Kopfes angenommen hat, mit denen ſie 
chmetterlingsartig im Wajler umberflattern, daher aud) 
Alügelfüßler (Pteropoda) genannt, (ig. 225), 
itammen wabhricheinlich zwei verjchiedene Linien des 
Weichthier-Volkes ab, die wir, wie fie jelbit, bereits 
im ſiluriſchen Meere in ziemlicher Entwidlung an— 
treffen, und ſpäter neben einander fortichreiten jehen 
werden, die Bauchfühler und die Kopffühler. 
Jedenfalls nehmen fie eine Mittelftellung zwiſchen den Fig. 228. 
drei Hauptgruppen des Weichthierreiches ein, und da Hyalen limbata. 
einige derjelben in ihren Jugendzuſtänden ebenfalls 
lebhaft an Wurmlarven erinnern, könnte man glauben, daß fie der gemein- 
jamen Stammform der Weichthiere ebenjo nahe geitanden haben, wie die 
Käferichneden. Sehr wichtig it dabei für das Verſtändniß der Genealogie 
des MWeichthierftammes die hervortretende An— 
näherung an die KKopffüßler. Denn während 
viele Angehörige jener am Kopfe noch be— 
Ichränften Weichthiere fich in ihrem allgemeinen 
Bau unmittelbar den Schneden anſchließen, 
zeigen andere, wie die noch heute lebenden 
Hautfiemen (Pneumodermon) ſchon äußerlich 
durch ein Paar der für die Strafen jo charaf- 
teriftifchen Yangarme mit Saugnäpfchen ihre 
Zujammengehörigfeit mit dieſen an (fig. 226). 
In dem ungeheuren Reiche der eigent- 
4 lichen Schnecken, welche die Muſcheln um 
m eines ausgebildeten Kopfes Länge überragen, 
Schematifhe Vergleichung von Pter- begegnen wir im filurifchen Urmeere noch nicht 
poden (A) und Gepbalopoden (B). . ——— en ; 
eXopf, p Zub, tr Darmtanal, bräiemen, jener Unerihöpflichfeit im Ausführen immer 
p' Trichter. Nach Gegenbaur. neuer architektoniſcher Pläne, welche in unſern 
Tagen ausreicht, die Begierde unerſättlicher 
Sammler in langer Spannung zu erhalten. Bei dem Worte Schnecke 
denft man zunädjit an das gewundene Haus, und es mögen daher 
einige Worte über die Entjtehungsweile deſſelben bier eingeichaltet werden 
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Wir wiſſen einerjeits, daß es viele Schneden giebt, die feine gewundene 
Scale beiten, und andererfeits, daß ſich auch andere Lebeweſen, 3. B. 
Mürmer, jogar ſchon Protiften, jchnedenartige Häufer bauen. (©. 205.) 
Eines der lehrreichiten Beiſpiele geben gewiſſe Früblingsfliegen, deren 
Larven fic) aus feinen Sandförnern ein Schnedenhaus bauen. (ig. 227.) 
Frig Müller hat nun darauf aufmerffam gemacht, daß auch andere 
Frühlingsfliegenlarven, die ſich ein grades Gehäufe bauen, dies ſtets jo 
einrichten, daß an ber Vorderfeite eine Art Vordady den Kopf bededt, jo 
daß derjelbe nach unten frei, nach oben geichüßt ift. Denkt man ſich diejes 
Dad Fapugenartig nad) vorn heruntergezogen, jo entiteht ein Anja zur 
Schnedenwindung. Natürlich ift für 
Schalthiere, die fi) in eine Röhre 
4 zurüdziehen, die gebogene Röhre 
vortheilhafter als die gerade, weil 
nicht jeder Angreifer den Windungen 
Sig. 237. folgen fann, und deshalb fieht man 
@ehäufe von Helicopsyche. auh Röhren Würmer gemundene 
Röhren anlegen, die bei foſſilen Arten 
mehr als einmal zu Verwechſelungen mit Schnecen geführt haben. Der 
vortheilhaftejte Bauplan wird aber offenbar der fein, wenn die Windungen 
fi) an einander legen, und jo nicht nur die Feitigfeit des Gejammtbaues 
erhöhen, jondern auch der eindringenden Kälte und andern Schädlichfeiten 
mehr Widerftand bieten. Der Bauplan des Schnedenhaufes erflärt ſich 
aljo nicht durch eine entiprechende Form des Thieres, jondern durd) die 
Bortheile des Gebäudes ſelbſt, welches immerfort vorn durch neue Kalk— 
ausſchwitzungen aus dem Mantel des heranmwachjenden Thieres vergrößert 
wird. Aus diefem Grunde fann die Schale, weil fie ſich nicht mit einem 
Male fertig anlegt, jondern allmälig weiter bildet, uns bei einigen Weich: 
thieren Anhaltspunfte für die Gejchichte des Stammes liefern. Dagegen 
war die Eingewöhnung in das Schnedenhaus nicht ohne Einfluß auf die 
förperlihe Gejtaltung der Schnede jelbft. Den Wurm-Mollusten (S. 340) 
am nädjten jtehen einige paarfiemige Schneden, die nur erſt eine Art 
Mütze aber feine Wendeltreppe ausgebildet haben, namentlich die Spalt- 
ichneden (Fissurella). Sie befigen noch die urjprüngliche jymmetrifche 
Ausbildung der Kiemen, des Herzens und der Nieren. Ihnen ſchließen 
fih Napfichneden (Patelliven) und Meerohren (Haliotis) zunädjit an. 
Bei den übrigen Bauchfühlern entwickelt fich eine eigenthümliche Unſym— 
metrie des Körpers, indem Kieme, Herzvorfammer und Niere auf der einen 
Seite verfümmern, auf der andern Seite aber fih um jo ftärfer ent- 
wideln. 
Im Ei fieht man den Anfang der Schale als einen flachen Napf oder 
eine phrygiiche Mütze von durchfichtiger Subftanz, die Urform der Schneden- 
ſchale. Ihr Wachstum geichieht durch Ablagerung neuer Kalkmaſſen aus 
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den fenfrechten Drüfen des Mantels am PVorderrande, wobei die Mütze 
immer in derjelben Richtung d. h. nach rechts oder nad links rückwärts 
geichoben wird, wodurch dann die recht3 oder linf3 gewundenen Scneden- 
häuſer entjtehen. Wir müflen uns über dieſe Ausdrücke verjtändigen, Da 
nicht alle Naturforfcher fie im gleichen Sinne gebrauden und die Botanifer 
oft als rechts gemunden bezeichnen, was der Zoologe links gewunden nennt 
und umgelfehrt. Der Conchyliologe denft fich, wenn er eine Schnedenjchale 
beichreiben ſoll, diejelbe jo vor ſich hingejtellt, daß die Hausmündung (der 
Treppeneingang), ihm zugefehrt ift, und die Spige nad) oben ragt. Liegt 
alsdann die Mündung recht von der Treppenipindel, jo nennt er Die 
Schale rehtsgemwunden und liegt fie links, jo heißt das Gehäuje links— 
gewunden. Die meilten Schnedenhäufer find rechtsgewunden, doc) fommen 
unter den regelrecht rechts windenden Schneden links mwindende Abarten 
vor, die angeblich in allen ihren Nachkommen die Windungsrichtung bei« 
behalten, jo daß man, da jolche verfehrt gewundenen Schnedenhäufer von 
Sammlern jehr gelucht wurden, derlei NAbnormitäten geradezu gezüchtet hat. 
Eine Spindelfchnede (Fusus oder Neptunea antiqua), die mit der 
Majorität rechts windet, joll in der Vorzeit meift links gemunden auf: 
getreten jein, weshalb Lamarck die foſſile Abart als verfehrt gewunden 
(Fusus contrarius) bezeichnete. Im vorderiten weiteften Theile befinden 
fi) Kopf und Fuß des Thieres, in den hinteren Windungen Die zarteren 
Eingeweide und am Ende der Windungen iſt das Thier an der Schale be- 
feftigt. Die meiften Schneden befigen ausgebildete Sinnesorgane, namentlich 
zwei oder vier Fühlhörner; ein paar einfache Augen fiten entweder auf den 
Spiten ber Fühlhörner oder am Grunde derjelben, am Kopfe. Die Mund: 
und Ernährungsmwerfzeuge find viel vollflommner entwidelt als bei den 
Muscheln; im Munde bewegt ſich die allen Schneden gemeinfame, riemen- 
förmige Neibezunge, die aufrollbar mit ſehr zierlichen, nad) den Arten ver- 
fchiedenen Zahnreihen beſetzt ift, und die Nahrung zerfeilt, indem fie fich 
gegen die hornigen Kiefer hin- und herbewegt. Wie die Yandjchneden auf 
dem Laube, jo meiden die Meerjchneden auf den Algen-, Korallen: und 
Polypenrafen. Aus diejem leiitungsfähigen Munde führt eine einfache 
Speiferöhre in den nicht felten mit weiteren Zermalmungswerfzeugen be- 
waffneten Magen und mündet dann meift nach vorn neben dem Windungs— 
pfeiler wieder aus. Herz und Blutumlauf find ziemlich) vollfommener Art, 
die Befruchtungsorgane ſehr verichiedenartig, je nachdem die Schneden ge- 
trennten Geſchlechtes, oder, wie die meiſten Landſchnecken, Wechſelzwitter find. 

Ihrer merkwürdigen Lebensverhältniffe wegen jei hier der Veilchen- 
fchnede (Fig. 228) gedacht, eine der wenigen Schnedenarten, die das offene 
Meer bewohnt und an der Dberfläche mit Hilfe eines Floſſes Ichwimmt, 
welches fie als ein Kunftproduft jelbft erzeugt. Es beiteht aus einer läng— 
lichen jhaumigen Mafje von norpliger Beichaffenheit, die mit dem Körper 
nicht im organifchen Zujammenhange fteht, ſondern einfach an der Spihe 
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ihres fleinen Fußes angeheftet ift. Nach den Beobachtungen von Lacaze- 
Duthiers verfertigt fie das Floß in der Weiſe, daß fie den Fuß über 
das Wafjer hebt, ihn frümmt, jo daß er eine vom abgejonderten zähen 
Schleim eingehüllte Luftblafe erzeugt, von denen eine an die andre gereiht 
wird, bis das Floß, deſſen blafige Maſſe erhärtet, fertig if. An der 
Unterjeite deijelben heftet dann die Schnede ihre Eier. Dieje in Maſſen 
auf dem Meere jchwimmenden. Schneden find noch durch die blaue Farbe 
ihrer Schale ausgezeichnet, die vielen an der Meeresoberfläche treibenden 
Thieren als Verbergungs- und Schugmittel eigen ift, namentlich Quallen. 
Die Veilchenſchnecke ericheint häufig mit der tiefblauen Segelqualle (Velella) 
vergejellichaftet, die ebenjo an der Oberfläche treibt. 





Dig. 220, 
Gemeine Beilhenfhnede (Janthina communis) mit dem Schwimmfloß, welches die Eier trägt. 


Die große Mannigfaltigfeit der Formen und Färbungen von Schneden- 
ichalen, welche noch mehr als die der Mufchelichalen die Sammler reizt, 
ift bisher nur in wenigen Fällen auf ihre bedingenden Urſachen zurüd- 
geführt. Manches davon liegt deutlicher, wie 3. B. die Rippen und Fal— 
tungen der Spindel oder die Einbuchtungen und Zähne des Außenlippen- 
randes vieler Schneden. Wie H. Dall gezeigt hat, entjtehen fie, 3. B. 
bei den Papjtmügen (Mitra-Arten) dadurdh, daß der Zurüdzieher oder 
Spindelmusfel länger und tiefer in der Schale befeftigt iſt, als bei den 
nicht gefalteten Spindelichneden (Fusus-Arten). Die Folge davon ift, 
daß bei den eriteren der ſich zurüdziehende Muskel den Mantel in die 
Schale zieht, wobei er wegen der Enge der Deffnung genöthigt ift, ſich in 
Längsfalten zu legen. Die Längsrunzeln des Treppenpfeilers wie der 
Xippenränder find die mechanijchen Folgen diefer Faltung der falfabjondernden 
Oberfläche. Aehnlich ift der Vorgang bei den Falten, Porzellan-, Kauri- und 
Tigerjchneden, die einen ſehr ausgedehnten Mantel bei einer jehr engen 
Mündung befigen; die Außenlippe wird bejonders bei ſolchen Arten jtarf 
gezähnt fein, welche eine ſchmale Deffnung haben. Die Quermülfte und 
Erhebungen der Schale bilden fich periodenmweis immer an denjelben Stellen 
des Gehäujemundes, wodurd fie eine reihenmweife Anordnung erlangen. 

Hinfichtlich der Yärbungen hat Simroth bemerft, daß bei den Meeres- 
ichneden vor Allem zwei Farbenreihen auftreten, ein helles oder dunfleres 
Gelbbraun und ein in Purpur übergehendes Violett; andere Yarben find 
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felten. Dabei fjcheint die gelbbraune Tinte die Primitivfärbung darzu- 
ftellen, denn das Violett ericheint erit jefundär in Folge einer Ummandlung 
der gelbbraunen Grundfarbe unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes. Dieſe 
Umformung ericheint identiſch mit derjenigen, welcher die gelbliche Aus— 
ſcheidung der Purpurichneden und anderer Arten am Lichte unterliegt, in- 
dem fie in Violett übergeht. Die Gehäufe jolcher Meeres-Mollusfen, die 
einer ftärferen Beleuchtung ausgelegt find, weil fie der Oberfläche näher 
wohnen oder an bderjelben ſchwimmen, find daher immer violett bis blau 
gefärbt, wie 3.8. die eben erwähnten Janthina-Arten. Manchmal findet 
man auch bei den bräunlicdhen Schneden, die im tieferen Waſſer wohnen, 
im Innern der Schale oder gegen die Spite bin (welche den älteften Theil 
darjtellt) violette Schichten, welche von der Larvenichale, d. h. dem Ge« 
häufe des ganz jungen Thieres berrühren, man hat dann Arten vor fich, 
deren oft unbefannte Yarven pelagiich find, d. h. im offenen Meere leben, 
z. ®. bei Conus-, Nassa-, Strombus-Arten u. a., To daß es alſo 
möglich wird, aus gewiſſen Farbenreſten der Schale einen Rüdichluß auf 
die Lebensweiſe ihrer unbefannten Jugendformen zu machen. Cine fonitige 
Beziehung der Schalenformen und Färbungen zu den Lebensverhältnifjen 
ilt felten erfennbar, man will jedoch bemerft haben, daß die lebhaften 
Flecken den älteren Tigermujcheln als Abjchredungsmittel dienen, jo daß 
man nur jüngere als Köder für Tintenfifche verwenden fann. 

Die Meeresichneden der Sammler, deren Gehäufe wegen ihrer Schön- 
heit auch vielfach als Zimmerjchmud dienen, gehören der großen Abtheilung 
der Vorderfiemer (Profobrandiaten) an, welhe durch vor bem 
Herzen belegenen, vom Mantel bededte Kiemen (oder Lungen) athmen, fie 
find ſtets bejchalt und getrennt geichlechtlih. Unter den jüngern Meeres: 
jchneden haben viele die Schale jehr zurüdgebildet bis zum völligen Ver: 
jchwinden, wobei die mehr oder weniger freigelegten Kiemen ihre Lage 
hinter dem Herzen genommen haben. Diefe hermaphroditiihen Nadt- 
Ichneden des Meeres, welche die Abtheilung der Hinterfiemer (Opiftho- 
brandiaten) bilden, ericheinen jedocd), dem alten Yamilienherfommen folgend, 
im zartejten Alter ſämmtlich mit dem einer phrygiſchen Mütze gleichenden 
Abzeichen der Ahnen. Dann pußen fie aber ihre nadte Haut mit ebenſo 
prädjtigen Karben und Zeichnungen, wie jene ihr Gehäufe und es giebt 
unter ihnen nicht weniger zahlreiche wunderbar jchöne Thiere. Auch bier 
find die an der Oberfläche des Meeres Ichwimmenden, 3. B. die Glaucus- 
Arten blau, andre zeigen grelle Warnungs- oder unjcheinbare Schußfarben, 
einige tragen über den ganzen Körper leicht abfallende, oft gefiederte An- 
bängiel, die fie den Verfolgern überlaffen, während fie den nadten Yeib in 
Sicherheit bringen. Sie brauchen Erjagmittel für die aufgegebene, der 
Freibewegung allerdings binderliche Schale. 

Für unfre biftoriiche Betrachtungsweile der Natur ift vielleicht aus 
der geſammten Schnedenhiitorie die Thatſache am wichtigiten, daß die heute 
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auf dem Lande, wie im Süßwaſſer jo verbreiteten Lungenſchnecken erſt 
im obern Jura, einer verhältnigmäßig jpäten Erdperiode, häufiger wurden. 
Es gab damals bereits ſeit ungeheuren Zeiträumen Land- und Süßmwafjer- 
beden, von deren Daſein ſchon aus der Steinfohlenzeit Süßwaſſermuſcheln 
Zeugniß ablegen, aber nur ganz vereinzelt finden fich in diefen älteren 
Landbildungen Spuren von Lungenfchneden und erjt in ber Tertiärzeit 
traten fie im größerer Zahl auf. Piel jpäter als den Wirbelthieren war 
es aljo erjt den Weichthieren befchieden, mwenigitens in einem Zweige auf 
dem Lande feiten Fuß zu fajlen. Während aber bei den Fiſchen eine 
Umbildung der Schwimmblafe dieſen Uebergang erleichterte, mußte bei den 
Schneden eine unmittelbare Verwandlung der Kiemen in Lungen ftattfinden, 





Fig 229. 
Nr. 1 und 2 Helix nemoralis und Liebespfeil derjelben. Nr. 3 Pieilfad (a), Liebespfeil (b) und 
oberer Querſchnitt (c) nebft Krone (d) beffelben vou H. pomatia. Nr. 4 und 5 Pfeile von 
H. arbustorum und H. ericetorum. Die Stride bezeihnen die natürlihe Größe der Pfeile. 


die daher auch die gleiche Stelle im Körper einnehmen. Auch hier ift der 
Uebergang faum ohne einen Amphibien-Zuftand zu denfen und noch heute 
beobachten wir in den Blajenfchneden oder Ampullarien, welche die Flüſſe 
heißer Zonen bewohnen, amphibijche Thiere, die Lungen und Kiemen neben 
einander ausbilden und in der Vorwelt nahe Verwandte beſaßen. Die im 
Waſſer lebenden Lungenjchneden, melde, wie die im Wafler lebenden 
Lungen-Wirbelthiere, für gewöhnlich zu jedem Athemzuge an die Oberfläche 
fommen müſſen, zeigen übrigens, wie Siebold in neuejter Zeit beobachtet 
hat, eine bemerfensmwerthe Leichtigkeit, ihre Lungen wieder in Kiemen zurüd- 
zuverwandeln, indem fie in tiefen, aber jehr Iuftreichen Gebirgsjeen, nicht 
mehr zum Athmen in die Höhe fommen. So ift die Natur in emiger 
Mandlung begriffen. 

Die Lungenjchneden find im Uebrigen wahricheinlich nicht nur ihrem 
zeitlichen Auftreten nad), jondern auch in ihrer gefammten Organijation die 
Spigen des Schnedenreiches. Im Allgemeinen weniger farbenprächtig als 
ihre Meeres-Gollegen find fie vielleicht gebildeter als dieſe. Wir halten 
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unfre Garten und MWeinbergsichneden, die zu den Wechſelzwittern (vgl. 
Seite 276) gehören, wegen der großen Langſamkeit ihrer Fortbewegung, 
wohl in der Kegel für jehr ftumpfe Wejen. Allein die hochentwidelte 
Form ihres Gejchlechtslebens, die poetiiche Einfleidung ihrer Xiebes- 
werbungen, während welcher fie aus einem, neben den Gejchlechtsorganen 
belegenen Blindjade zierliche Liebespfeile auf einander abjchießen, und jo 
der Amorsmythe einen natürlichen Hintergrund geben, belehrt uns eines 
andern und bejiern. Die Liebespfeile der meiften Arten (Fig. 229) find 
von einander verichieden geftaltet und können daher ebenijo wie die jehr 
verichiedenartigen Zahngarnituren ihrer Reibezungen als Unterſcheidungs— 
mittel dienen. Unter den Yungenjchneden giebt es in mwärmeren Ländern 
jehr große Vertreter, 3. B. die Bulimus-Arten Südamerifas, welche ſich 
außer durch ihr ſchmuckes Gehäuſe, auch dur die Größe ihrer Eier aus: 
zeichnen. Diefe mit einer weißen, glatten, glasartig glänzenden Kalkſchale 
verjehenen Eier übertreffen an Größe oft die Eier unfrer Singvögel; fie 
jind 3. B. bei Bulimus Popelairianus 5 em lang, aber an beiden 
Enden glei did. Während die Meeresichneden meilt große Klümpchen 
zahlreicher mweichichaliger Eier ablegen, von denen aber oft nur ein 
Junges ausfommt, welches die Andern auffrißt, bringen dieſe Lungen— 
ichneden, wie die Spigen der Wirbelthiere nur wenige, aber wohlverwahrte 
Jungen auf. 

Daß der ungeheure NeichthHum der Schnedenformen das Ergebniß nie 
ruhender Variation ijt, wagt man troß der merkwürdigen yormbeftändigfeit 
einzemer Arten nicht mehr zu läugnen, ſeit Hilgendorf die Spezial: 
geichichte einer foldhen Umwandlung aus den Archiven des obermiocänen 
Süßwaſſerkalls von Steinheim (Württemberg) geihöpft und genau be- 
ichrieben bat. In den übereinander liegenden Schichten deffelben finden 
fih nämlich zahlreihe Schnedenjchalen, die jo unähnlich find, daß ein ge— 
willenhafter Syitematifer leicht ein paar Dutzend Arten daraus machen 
fönnte, während Hilgendorf gezeigt hat, daß fie ſämmtlich durch Ueber- 
gänge verbunden find, die fich in denjenigen Schichten finden, welche zwiſchen 
den Fundſtellen der am meiften verichiedenen Formen liegen. In den 
unteriten Schichten liegen die Windungen der vielgeftaltigen Schnede (Planorbis 
multiformis) wie bei unjerer gemeinen Sumpftellerfcnede in einer Ebene, 
io daß fie einem feinen Damenbrettfteine gleicht, weiter hinauf ziehen fi) 
die Windungen zu einem Kegel auseinander, um in noch höheren Schichten 
wieder zu einer den Ausgangstormen ähnlichen Geftalt zurüdzufehren. 
(Fig. 230, 231.) Neben den Geftalten der Hauptreihe finden fich mancherlei 
Nebenlinien, durch verjchiedene Eigenthümlichfeiten des Gewindes, Relief— 
bildungen der Schale u. j. mw. ausgezeichnet. Der genannte Forſcher hat, 
zahreichen unbegründeten Ginwürfen gegenüber, überzeugend dargethan, 
daß dieje verichiedenen ‚Formen einen durch alle Mittelglieder verfolgbaren, 
bandgreiflichen, mehrfach verzweigten Stammbaum bilden, der fich zuerit in 
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zwei Hauptäfte theilt, worauf dieſe noch einmal fich theilen. Bon diejen 
vier Aeſten, die wieder mancherlei Nebenzweige ausjenden, ift aber nur 
der erwähnte Hauptzweig bis in die obern Schichten zu verfolgen, Die 
andern find abgejtorben, rejp. von jenem Zweige im Kampfe ums Dafein 
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ichließli” unterdbrüdt worden. So giebt ein Formenkreis, welchen man 
nicht wagen fonnte, in einzelne Arten zu zeriplittern, einen Begriff von 
der Umnrichtigfeit der Auffaffung, welche man vordem von dem unveränder- 
lihen Charafter der Arten überhaupt gehabt. Wäre das Waſſerbecken, 
aus welchem der Steinheimer Kalk ſich abjette, ausgedehnter geweſen, 
fo daß die einzelnen Formen der Planorbis Zeit gehabt hätten, fich 
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auszubreiten und einander aus dem Wege zu geben, jo würde die ur- 
fprünglihe Form vielleiht die Stammmutter eines reichen Artengejchlechts 


geworden fein. 

Es fann uns nad 
ſolchen Leiftungen einer 
einzigen Form auf dem 
Gebiete der Metamor: 
phoje nicht wundern, in 
dem großen Schneden- 
reiche überhaupt eine un- 
gemeine Vielgejtaltigfeit 
zu finden. So find zum 
Beilpiel die Zahnſchnecken 
(Dentalium), deren Ge 
häuſe einem Elephanten- 
zahn im Kleinen gleicht 
und für die man eine 

bejondere Klajje der 
Grabfüßler oder Sca- 
phopoden aufgeitellt bat, 
jo zurücgebildete, 
zwilhen Schneden und 
Muſcheln in der Mitte 
ftehende formen, daß es 
nicht Schwer hält zu qlau- 
ben, die Mujcheln jeien 
überhaupt nur eine Ab- 
theilung von verfümmer: 
ten Schneden. Das Non 
plus ultra in dieſer 
Richtung leiftet aber eine 
feine Schnede, die den 
berühmten Thierforſcher 
Sohannes Müller zu 
jchweren Zweifeln veran- 
laßt hat. Derjelbe fand 
nämlich im Innern einer 
Holothurie des Mlittel- 
meers (Synapta digitata, 
Fig. 232) häufig einen 


er, da er mit der Bauch- gara 
Sterne, Werden und Vergeben. 





> N Sig. 232. 

pfropfenzieherartig ge: Synapta digitata mit dem Schneckenſchlauche in natürlicher Größe, und 
5 vergrößertes Mittelitüid daneben. A Leibeswand der Synapta, B Magen, 

wundenen Schlauch, den C Darm, D Nüden»Blutgefäß, E Magen-Blutgefäß, an welches der 


fit bei a Sich feitiaugt, b ec Eierftod, d Eitugeln, e Samengefäh. 
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aber der Holothurie in einem feften Zuſammenhange zu ftehen jchien, 
anfangs für ein Organ derjelben anjah. Aber in jeinem Innern reiften 
Gier, die ſich in Heine Gehäufeichneden mit gemundner Schale verwandelien 
und Dedel, rudimentäre Fühler und Sinnesorgane bejagen, Errungen— 
ichaften der Ahnen, die alle wieder zurüdgebildet werden, wenn die Schnede 
in die Holothurie eingeichlüpft ift, und auf den fümmerlichen Zujtand eines 
Eingeweidewurms zurüdfintt. Man hat die Einwanderung diejes mit 
Recht Wunderichnede (Entoconcha mirabilis) benannten Thieres noch nicht 
direft beobachtet, aber es iſt wahricheinlich, daß fie bei jehr jungen Thieren, 
vielleicht jchon bei der Larve geichieht. Auch ſchließt man aus gewifien 
Anzeihen, daß die einmwandernde Schnede eine Nadtichnede geweſen ift, 
deren Larven Schnedenhäufer befigen, da fie ihrerjeitS von Gehäujeichneden 
abjtammen. 

Ein anderer jehr interefianter Fall des Zu- 
jammenlebens einer Schnede mit andern Thieren 
wurde vor vielen Jahren von Steenſtrup zuerit 
beichrieben. Dieje Schnede (Rhizochilus anti- 
pathum, ig. 233) bietet in ihrer Jugend voll- 

— ſtändig die Charaktere eines Kinkhorn (Bucei- 
Rhizochilus antipathum. num) dar. Aber jobald fie eine beſtimmte Alters» 
Dreifach vergr. Nah Steenfrup. stufe und Größe erreicht hat, fiedelt fie fich 
regelmäßig auf den Zweigen einer Hornforalle 
(Antipathes) an, ummuljtet mit ihren Lippen die Aeſte derjelben, verflebt den 
Schalenmund mit einem gemwölbten Dedel, der unten in ein Rohr ausgeht, durch 
welches fie mit der Außenwelt verfehrt, und treibt jo jonderbare Wucherungen 
des Schalenmundes hervor, wie feine andre befannte Schnede. Ohne Zweifel 
handelt es jich dabei um eine zur Regel gewordene Abnormität, die da— 
durch entitanden ilt, daß die Anfiedlung einer gewöhnlichen Buccinide 
zwifchen den dünnen Zweigen der Hornforalle für fie von Bortheil ge- 
weſen it. 

Eine viel anſpruchsvollere und gemwichtigere Rolle als Mujcheln und 
Schneden jehen wir den Bruderftamm der Kopffühler (Gephalopoden) 
oder Krafen in der Weltgeichichte jpielen, die ihren Namen einem Kranze 
um den Kopf und Mund geftellter Greiforgane verdanken. Sie find offen- 
bar Nachfommen jener oben (S. 345) erwähnten Stummelföpfe oder 
Flojjenfüßler, die in vieler Beziehung zwiſchen Mufcheln und Schneden 
in der Mitte ftehen, und auch ihrer Entwidlungsgeichichte nad eine jehr 
uriprüngliche Gruppe zu fein jcheinen. Es ift merkwürdig, wie ſich bei 
diejen, nach ihren verjteinerten Reſten jehr alten Thieren bereits gewiſſe 
‚Fähigfeiten zeigen, die auch die höchiten heute lebenden Kopffüßler aus- 
nügen, um ihren Verfolgern zu entgehen. So willen einige dieſer Floſſen— 
füßler, von denen man mehrere unter dem Namen des Walfiichaafes zu— 
jammenfaßt, namentlich die Gattungen Clio, Cliopsis und die mit Bolypen- 





Pteropoden und Cephalopoden. 355 


armen verjehene Gattung Pneumodermon, dadurd ihren Verfolgern, zu 
entgehen, daß fie rings aus der Haut ein mildjartiges Sefret ausjcheiden, 
welches das MWafjer weit umher trübt, gerade wie es die höheren Gephalo- 
poden auch thun. Andere Arten, wie 3. B. Tiedemannia neapolitana, 
wiſſen durch Anfüllung und Leerung fternförmiger 
yarbenzellen, die dicht unter der Haut liegen, 
ihre Färbung der jedesmaligen helleren oder 
dunfleren Umgebung jo anzupafjen, daß man 
fie viel leichter überfieht, eine Eigenthümlichfeit, 
die ebenfalls die höheren, modernen Kopffüßler 
auszeichnet, jo daß mir in diejen Kriegsliften 
Fähigfeiten jehen müſſen, die wahrſcheinlich 
bereitS die Ahnen des gejammten Stammes aus- 
zeichneten. 

In der Regel aber ift die Zahl der fleinen 
Fangarme am Munde, die wir jchon bei den 
Stummelföpfen (Fig. 225) die fegelförmige Her: 
vorragung bilden jehen, und von denen bei 
Pneumodermon zwei mit Saugnäpfchen verjehen 
find, bedeutend vermehrt, und fie bilden dann 
einen Kranz von in der Regel acht bis zehn 
rings um den Mund geftellten Yangarmen, auf 
dieje Weile den Wirbelthieren und Gliederthieren, 
deren Gliedmaßen hinter einander am Rumpfe 
befeitigt find, wenigitens einen ganz verichiebe- 
nen Typus auf höherer Entwidlungsitufe gegen- 
überftellend. Zu den Bteropoden hat man bisher 
meift die dünnen, röhrenförmigen, durch zahl: 
reihe undurchbohrte Scheidewände in Kammern 
getheilten Gehäuje gerechnet, welche in den filu- 
riihen Schichten ſehr häufig find, die aber von 
Ihering unter dem Namen der Yeptoceratiten 
als die Ahnen der Gephalopoden angejehen und 
an die Wurzel des Stammes geftellt werden. | 
Ihre angeblichen, jchon in der Silurzeit häufigen Sig. 280. 
Nacdfommen, die Geradhörner (DOrthoce- Orthoceras annulatum. 
ratiten, ig. 234), welche eine bedeutend er- 
höhte Durhichnittsgröße und didere Außenwände bejaßen, unterjcheiden 
fi) von ihnen jogleichy dadurch, daß die Kammerwände durchbohrt find, 
aber es giebt in der That auch bei ihnen einzelne Gattungen (3. B. Endo- 
ceras) mit bütenartig gebogenen und ineinandergeichobenen undurd- 
bohrten Kammerwänden, und es läßt fich nicht läugnen, daß fie un- 
vermittelt und ohne nachweisbare Ahnen auf der Weltbühne erjchienen 

23* 


k 

den 

* 

— 
Ai 
» 

= 

.ı® 
N 

7} 


y 
wi 


25 — EEE 


kat ine 


REITEN 


—* — 


AseR ENGE 
eh u year a 


SERLUL NZ 0IEN  PRISTT FR FEL 
% + 1 > 2 % a“ a‘ E41 





356 Die eriten Hausbefiger. 


wären, wenn man jie nicht von jenen röhrenbewohnenden, den Pteropoden 
nabeftehenden Xeptoceratiten ableiten fönnte, auf deren undurchbohrte 
Kammern wir jogleich zurüdfommen. 

Die Cephalopoden gehören zu den unermüdlichiten Baumeiftern, Die 
es geben fann, jtetS beichäftigt, das alte Haus durch einen mweitern Anbau 
an der Mündung zu verlängern, und fobald der neugewonnene Vorder: 
raum genügte, die alte zu eng befundene Kammer durch eine Wand binter 
fi) abzuichliegen und diefe Arbeit immerfort zu wiederholen. So entitand 
jedesmal eine lange Flucht hintereinander liegen- 
der und durch Uuerwände von einander ge- 
trennter Kammern, entweder in gerader Anord- 
nung, wie bei den Geradhörnern (Drthoceratiten, 
Fig. 234) oder in jpiralförmig aufgewundener 
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I un 
g @ : I Form, jo daß der ganze Palajt einem großen 
J Schneckenhauſe gleicht. Zwiſchen dieſen beiden 
— ER N Endtypen giebt es dann zahlreiche Zwiſchen— 
ZZ") formen, indem der Stab an dem einen Ende in 
| die mehr oder weniger vollendete, weiter oder 
Sig. 235. enger gerollte Spirale übergeht. Unter anderm 
Lituites cornu arietis. ſehen wir ſchon im filuriichen Meere das 


Zeichen der Hohenprieiterichaft in Form funft- 
gerecht geitalteter Bilchofsitäbe (Lituiten, Fig. 235) umberjchwimmen, 
deren Bewohner offenbar gefräßige, unheilige Wejen, wie alle ihre 
Collegen waren. 

Unfere Gelehrten würden die jchweriten Sorgen um das richtige Ver: 
ftändniß Ddiejer ihre Angehörigen nach Taufenden zäblenden, aber heute 
faft gänzlich ausgeftorbenen Familie haben, wenn fidy nicht glüclicherweife 
ein Stellvertreter aus dem allgemeinen Untergange gerettet hätte, ein Ab- 
gelandter gleichſam, den die früheite Urzeit an die Neuzeit gerichtet hat, 
und der die ungeheure Reife durch die Jahrtauſende glücklich vollendete, 
das Schiffsboot oder der Nautilus (Fig. 236), deſſen fchöne perlmutter- 
glänzende Schale früher häufiger als jest zu Kunftgegenitänden (Pofalen) 
verarbeitet wurde. Dieles wahrhaft den Namen eines legten Mobhifaners 
verdienende Thier, dem in jehr frühen Jahren alle feine Anverwandten 
ftarben, befigt noch jene wenig gefrümmten Sammerwände, wie Die 
älteften Kopffüßler, es athmet noch wie jene ausgeitorbenen Gepha- 
lopoden der älteren Xinie, die man daher als Tetrabrandiaten zu: 
fammenfaßt, mit vier Kiemen, während ſich das gefammte jüngere nod) 
heute blühende Geichleht der Kopftüßler (Dibrandiaten) mit zmei 
Kiemen behilftl. Wir erfahren von jenem Botjchafter der Vorwelt, daß 
die zahlreichen unbewohnten Bintergemädher von den Thieren deshalb 
mit herumgetragen wurden, um als Schwimmapparat zu dienen, und daß 
der lange jehnige Strang, welcher die Wände und Kammern durchbohrt 
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und bis in die binterfte eindringt, mwahrjcheinlid nur dazu diente, mit 
diejen verlaijenen Räumen lebendige Fühlung zu unterhalten. 

Wir müſſen uns die Entftehung dieſes Stranges und feiner Hülle 
(Sipho) vermuthlich jo denken, daß das Thier urfpünglich nur in der ein« 
gebogenen Dute der legten Scheidemand mit einem Strang feſtgewachſen 
war, und daß der Strang nicht die Kammerjcheidewände durchbohrte, wie 
die auch weder bei Endoceras, noch bei den erwähnten Leptoceratiten 
der Fall geweſen ift. Da nämlid, wie Sandberger und Hyatt feft- 
geftellt haben, auch bei unjerem Nautilus und den Goniatiten die erft- 
angelegten Scheidewände nicht vom Sipho durchbohrt werden, jo fann man 
darin die Wiederholung des urjprünglichen Berhaltens der Ahnen ver: 
muthen und annehmen, daß der Sipho-Strang urjprünglic von dem weiter- 
wachjenden Thier jedesmal von der Scheidemand gelöft und nachgezogen 
wurde, in der Folge aber begann, an der uriprünglichen Anſatzſtelle haften 
zu bleiben und indem er die Scheidewände durchbohrte, immer länger zu 





Fig 236. 
Nautilus pompilius mit in der Mittelebene bloßgelegten Kammern. 


wachſen, jo daß er jtets jämmtliche früher gebildete Kammern durchzog. 
Er umgab fich dabei mit einer von der Scheidewand rückwärts reichenden 
Siphonaldute, die ſich bei den älteren Gephalopoden jedesmal bis zur 
vorigen Scheidewand zurüd und in die vorhergehende Dute hinein erjtredte, 
in der folge aber immer fürzer wurde. Die leeren, Iuftgefüllten Kammern 
aber dienen diejen Thieren, welche die Tyrannen der älteften Meere dar— 
ftellten, und fich vielleicht wie ein Habicht auf ihre Beute ftürzten, als ein 
zwedmäßig eingerichteter Schwimmapparat. Will ſich unjer Nautilus zum 
Sinfen bringen, jo zieht er fi) mit dem Kopfe und jeinen zahlreichen 
Armen ſammt dem Vorderförper in jeine Kammer zurüd, um den ganzen 
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Bau ſchwerer zu machen; will er im Gegentheil zur Oberfläche des Meeres 
emporjteigen, jo jtredt er fich jo weit als möglich aus feiner Schalen-Be- 
hauſung hervor und das dadurch troß feiner falfigen Schale leichter als 


Be 


Fig. 237, 
Die Entwidlung des 
Bauchlobus: 1 bei au⸗ 
tiliten, 2 bei Gonia⸗ 
titen, "bet Ceratiten, 
4,5, 6 bei Ammoniten 
der Schwarzjuras, 
Braunjura- u, Streide- 
Beit. 


Waſſer werdende Thier fteigt nun jchnell in die Höhe. 
Außerdem dient ihm die Fähigkeit, das zum Athmen ein- 
gejogene Waſſer mit einer gewiſſen Heftigfeit hervorzu— 
ſprudeln, als Mittel, ſich in entgegengejegter Richtung zu 
bewegen, mit einem Worte, die Ammoniten, wie man 
die ganze Gruppe nach der berrjchenden Form jpäterer 
Zeiten zu nennen pflegt, waren, wenngleich ohne Schwimm- 
blaje und Floſſen, Schwimmer der vollfommenften Art, 
vielleicht die erften unter den Gehäufe-Thieren, die fich 
vom Meeresboden erhoben, um fühnen Neronauten unjerer 
Zeit gleich, die höheren Regionen ihrer Welt zu bejuchen. 
Mit den ſpäter gefommenen Fiſchen, den eigentlichen 
Ruderern der Meere verglichen, hat ihre Schwimmmaſchine 
entjchieden etwas an einen vollfommneren Luftballon mit 
feitliher Lenfungsfähigfeit Erinnerndes; es iſt eine künſt— 
liche Mafchinerie, während die Filche, abgejehen von ihrer 
Schwimmblaje, fih nur Ddireft durch geichidte Körperbe- 
wegungen forthelfen. Die Gefräßigfeit der heutigen nähern 
und ferneren Stammverwandten als Erb: 
übel betrachtend, erbliden wir in den 
die Höhen und Tiefen der filuriichen 
Meere unficher machenden Kammerherren 
wohl mit Recht die Schreden und 
Tyrannen der Primordialfauna. Es 
darf aber nicht verſchwiegen werden, 
daß der verbreiteten Anficht von der 
Keichtbeweglichfeit der Ammoniten, eine 
andere von Johannes Walther ver: 
theidigte, entgegeniteht, der in ihnen 

ichwerbemwegliche Boden: und Klippen: 
— Prondo. bewohner, wie die heute lebenden Kopf— 
nautilas) Geinitzi. füßler erfennen will. Man batz.B.Ammo- 

niten beobachtet, auf deren Schale fid) 





Auftern feitgejegt hatten, über die fich die folgende Windung binweglegen 
mußte, was nicht für eine unruhige Lebensweiſe ipricht. Daß diejen Naub- 
rittern der Silurmeere ihr Handmwerf etwas eintrug, eriehen wir aus dem an- 
jehnlichen Umfange, welchen einige mit ihrem, freilich zum großen Theil mit 
Luft gefüllten Körper erreichten. Geradhörner (Orthoceratiten) von einem Fuß 
im Durchmeſſer und jechs Fuß Länge find feine ungewöhnlichen Aus» 


nahmen. Auch) 


in der Artenzahl jtanden fie früh ehrfurchtgebietend da. 
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Mie die heute lebenden Gephalopoden fich fait ohne Metamorphofe fertig 
aus dem Ei herausichälen, jo treten ohne merfliche Vorbereitung in den 
filurifchen Meeren bereits ungeheure Mengen (Barrande hat 1600 Arten 
aufgezählt) dieſer Thiere auf 
den Schauplag, ein Beweis, 
daß eine vorbereitende Lebewelt 
von langer Dauer faft jpurlos 
vernichtet jein muß, was aud) 
aus andern paläontologiichen 
Funden hervorgeht. Für den 
Dajeinsfampf mit entwidelteren 
Weſen jcheinen diefe ungeſchlach— 
ten Gejellen nicht befähigt ge- 
wejen zu fein, denn fie be- 
gannen nach mannigfachen Ver- 
Fig. 299. fuchen jchon im Anfange der 
Ceratites nodosus ans den Triatihichten. Primärzeit abzunehmen und 
jüngeren Bewerbern Plat zu 
machen. In der Steinfohlenzeit verjhwanden die Formen mit geraden und 
wenig gebogenen Kammermwänden vom Schauplag, und jchon damals waren 
die Nautilusarten faſt die einzigen Ueber: 
lebenden eines ehemals jo anjehnlichen 
Gejchlechtes. Allein vorläufig blühete 
e3 in üppiger Fülle weiter in Gejtalten, 
die fi) deutlich aus jenen entwickelt 
haben, aber vielfac abändern und im 
Ausbau ihrer NKammerwände und 
Schalen uusgearbeiteter, zierlicher er- 
jcheinen (Fig. 238). Die alle Kammern 
durchziehende Röhre oder Sipho wechjelt 
ihre Lage und die Anheftungslinie der 
Scheidemände fräufelt fich in eben jo 
ichmudvollen, wie charafteriitiichen Zid- 
zad- und Arabesfenlinien (Fig. 237). 
In legterer Figur ift nur der Bauch— 
lappen, welcher auf der Innenſeite der 
Kalfröhre dem Sipho gegenüber liegt, Fig, 240, 
gezeichnet, aber die rings an der Innen— ——— rg ie —5— — * — * 
wand verlaufenden Lobenlinien verhalten vonitändigen Loden und Gättein Nom Bucnfedt. 
fih ganz ähnlid. Wurde bei dem Ver: 
jteinerungsprozeß die Schale erhalten, jo it non dielen Yoben natürlich nichts 
zu ſehen, weil fie fich auf der nnenjeite der Schale abzeichnen. Aber in 
den meilten Fällen it die dünne Schale durch den BVerfteinerungsprozeh 
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zeritört, oder beim Herausſchlagen in dem umhüllenden Geftein theilweije 
oder ganz figen geblieben. Dann ericheinen die Yobenlinien auf dem Kern 
in der größten Zierlichfeit und man erfennt zugleich, wie fi inmitten der 
Rüdenloben ein fleiner Gegenlobus, der Sattel einidhiebt. (Vergleiche 
Fig. 239.) Andernfall3 fönnen die Yobenlinien natürlich durch Weg- 
ichleiten der Schale 
blosgelegt merden, 
wenn es für die Be- 
ftimmung der Art 
nöthig iſt. 

Man fieht leicht 
aus der obigen Zu— 
jammenitellung, wie 
dieje Yobenlinien in 
den aufeinanderfol- 
genden Geichlechtern 
immer fraujer wur— 
den, bis fie bei den 
Ammoniten der mitt- 
leren Jurazeit eine 
ſolche Zujammenge- 
ſetztheit erreichten, 
daß ihre Zeichnung 
an verjteinerteMoofe 
und DPendriten er— 
innert (Fig. 240). 

Die Ausbildung 
dieſer Schnirkeljucht 
hatte im Uebrigen 

Sig. a1. gewiß ihre Vortbeile, 

Pachydiseus Seppenradensis Landois. (Nah Photographie ) denn die dünne, viel- 

leicht ziemlich zer- 
brechliche Schale wurde dadurch offenbar viel feiter geftüßt, als durch die 
älteren geraden oder weniger gebogenen Scheidemände. Bei den Ammo- 
niten der Kreidezeit findet indeilen wieder eine Rüdfehr zur Einfachheit in 
der Zeichnung der Yoben ftatt, zugleich machen fich aber Einjeitigfeiten und 
Unregelmäßigfeiten bemerfbar, die den Verfall des Gejchlecht3 bezeichnen, 
welches jodann mit der Kreidezeit vollitändig ausitarb. 

Die Größe der Ammoniten wechjelt von wenigen Gentimetern im Durd)- 
meſſer bis zu derjenigen von Wagenrädern und Mühliteinen. Die größte 
bisher gefundene Art ift die Seppenrader Didjcheibe (Fig. 241), welche 
1895 in einem der obern Kreide angehörigen Steinbruche von Seppenrade 
bei Yüdingshaufen (Weitphalen) gefunden wurde. Der gewaltige Steinfern 
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hat ein Gewicht von 3500 Kilogrammen, und die Schale erreicht nad 
Ergänzung der abgebrocdhenen vordern Wohnfammer durch ein Drahtgewebe 
im Mujeum zu Miünfter einen Durchmefjer von 2,55 und einen Umfang 
von 6,67 Metern. Das Kreidemeer jener Gegend muß an foldhen Unge— 
thümen reich gemwejen fein, denn jchon einige Jahre vorher war hundert 
Schritt von der legteren Fundſtätte eine andre Art (Ammonites Coesfeldiensis 
Sehlüter) gefunden worden, deren Petrefaft ebenfalls das anjehnliche Gewicht 
von 3000 Kilogrammen erreichte. 

Die große Anzahl der in den Erdſchichten der Secundärperiode zur 
Ablagerung gefommenen Ammoniten macht ihre unendlichen Yormenreihen 
zu einem bejonders fchlagenden Beweiſe für die Wahrheit der Descendenz- 
Theorie. Specialforjcher, die ſich mit ihnen näher beichäftigt haben, wie 
in neuerer Zeit namentlih Neumayr und Würtenberger fanden, daß 
von jcharf abgegrenzten fogenannten guten Arten bei ihnen nur damı Die 
Rede fein fann, wenn man die Formen einer dünneren, bejchränften Erd- 
ichicht unter einander vergleicht, wo dann alſo ebenjo wie in der Gegen- 
wart die Arten feitzuftegen ſcheinen. Nahmen fie aber die Arten der 
darunter und darüber liegenden Schichten hinzu, fo ergaben fich unendliche 
Formenreihen, in denen nicht nur die Arten durch Zwiſchenformen mit- 
einander verbunden wurden, jondern auch die 
Gattungen, ja die Familien in einander über: 
gingen, jo daß alle Formen fich zu ver: 
zweigten Stammbäumen gruppiren ließen. 

Wenn wir auch von der Geitalt des 
Thieres und feinem Leben uns nur nad) Ana— 
logien eine Porftellung machen fünnen, To 





reicht doch die äußere Geftalt der Schale und Dig. 242. 
namentlich die Ornamentirung derjelben hin, *onites Aus den Jurs- 


Hunderte und Taufende verjchiedener Geitalten 

bei ihnen zu unterjchieden. Sehr allgemein bededte fich die urfprünglich glatte 
Schale mit Uuerrippen, die ſich dann bei jüngern Arten verjchiedentlich um— 
formten, verzweigten und an den Bablungsitellen Knötchen bildeten, die ihrer- 
ſeits Höder trugen, wie 3. B. bei Ammonites Jason (Fig. 242). Nun 
bietet aber das allmälige Weiterwachien der Schale bei den Ammoniten 
eine höchſt günjtige Gelegenheit, um daran nachträgliche Studien über die 
OUntogenie oder Entwidlungsgeichichte der AJmdividuen im Verhältniß zur 
Vhylogenie oder Stammesgejchichte machen zu fönnen, die uns ja in zahl- 
reichen Individuen vorliegt, wobei der günftige Umſtand binzufommt, daß 
die Veränderung zeitweife verhältnigmäßig raich vor fich gegangen jein 
muß. Das biogenetiiche Grundgejeg, nach welchem die Ontogenie, oder die 
Entwidlung des Individuums eine kurze und jchnelle, durch die Geſetze 
der Vererbung und Anpafjuug bedingte Wiederholung der Stammesgeichichte 
ift, ließ ſich alſo hier, ftatt an den verichiedenen aufeinanderfolgenden 
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Augendzuftänden, an den Windungen einer und derjelben Schale, bei Arten, 
deren Geichichte feitzuitellen war, fontroliren. 

So 3. B. fann die Ammoniten-Öruppe der Widderhörner (Arietites), 
deren Angehörige oft Mühlftein- und Wagenradgröße überjchreiten, aus- 
gehend gedacht werden von A. psilonotus der Triasichichten, der durch jein 
ganzes Leben glattwandig blieb, durch den Arnioceras miserabilis, 
der noch einen Anfang glatter Windungen um den Nabel oder Windungs- 
mittelpunft befitt, dann aber Rippen, Kiel und Rinnen ausbildet, zum 
A. Conybeari, der ermwachjen jeine Rippen mit Hödern ſchmückt. Diefe 
ericheinen bei Coroniceras, einer jpätern Reihe, ſchon im jugendlichen 
Alter, wie denn neue Abänderungen der Schale ftetS auf der äußeriten 
MWindung auftreten und dann bei den Nachfommen immer weiter nad) 
innen zurüdgedrängt werden. Es läßt ſich das fo 
erflären, daß jedes Weſen erſt den ihm vererbten 
Entwidlungsgang vollitändig durchmachen muß, ebe 
es von den Felleln der Erbichaft gewiſſermaßen be- 
freit und miündig, feine eigenen Wege im Kampfe 
um’s Dafein gehen fann. Die Nachkommen aber 
ererben jene Neuerung bereits, und darum erjcheint 
fie in ihren ipäteren Gliedern fortlaufend früher, 
gleichjam zurücdgedrängt durch nachfolgende Neuerungen, 
woraus fi dann erflärt, daß in familien, deren 
Arten einen jehr großen Wechjel durchgemacht haben, 
die urjprünglichiten Formen jo zujammengedrängt er- 
Icheinen, daß fie unfenntlich werden und der Anſchein 
der abgefürzten Entwidlung entiteht, in welchem die 
ältejten Ahnenformen gleichſam überjprungen werden. 

Mährend nun die eigentlichen Ammoniten durch 
eine geichlofjene, in einer Ebene liegende Spiral- 
windung, charakterifirt find, bei denen ſich jede fol- 
gende Windung eng an die frühere anlegt, beginnen 
in der Jurazeit, die in der Kreidezeit ihre Haupt— 





Big. 203 entwidlung erlangenden und zugleich den Anfang vom 
 reersihten Ende bezeichnenden „ammonitiichen Nebenformen“, die 


zwar durch die Entwidlung der Kammerwände und 
Schalenjfulpturen im engiten Verwandtichaftsverhältni zu den echten Ammo- 
niten ftehen, aber irgend eine beiondere, abweichende dee verwirklichen. Dar- 
unter winden ſich einige Formen 5.8. Turrilites (Fig. 243) nicht mehr, 
wie alle ordentlichen Ammoniten in einer Ebene, jondern als Kegel wie die 
Schneden. Andere haben wieder den Vortheil der Feitigfeit, welchen das An— 
einanderlegen der Windungen gewährt, aufgegeben und ericheinen als freie 
Spirale mit von einander entfernten Windungen. (Crioceras.) Bei andern 
fommen noch andere Evolutionen vor, und einige haben in einem Theile 
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ihres Lebens die jpiralige Bauweiſe und in einem andern die Vergrößerung 
in einer geraden Linie, wie die Drthoceratiten befolgt. Mitunter fann 
man auch wohl die Urjachen ſolcher neumodiſchen Abweichungen von dem 
altbewährten Bauplan vermuthen. Bei folchen Arten nämlich, wo der 
Rüden mit Stacheln bejegt war, wie 3. B. bei Anceyloceras (Fig. 244) 
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Fig. 24. 
Ancyloceras Matheronianus aus den Kreideſchichten. 


mußten die Rückenſtacheln der ältern Windungen ſich in die Baufläche der 
jüngeren eindrüden und das Thier ſaß dann, wie auf einer Hechel, eine 
gewiß ebenio unbequeme als hinderliche Unterkunft, welche die Entfernung 
der Windungen von einander, das „Aufrollen“ der jonit durch ihre Stacheln 
wohlbeſchützten Armaten, erflärt. Dieſes Aufrollen war aber 
an fich ficher fein Bortheil, da es wieder der Feitigfeit des 
Gejammtbaues Eintrag that und mir begreifen daher das 
nahe Ende Ddiejes in den Mebenformen aus Nand und 
Banden gegangenen Geſchlechts. So veränderungsluftig es 
fich, alles früher Dageweſene auf höherer Stufe wiederholend, 
noch einmal genug that; es hatte die Grenzen jeiner Herr: 
ſchaft erreicht; mit den obern Kreideſchichten verichwindet die 
bunte Mannigfaltigfeit der Ammoniten mit einem Male, wie 
weggefegt vom Meeresboden. Während das fo viel ältere 
Nautilusgeichlecht fortlebt, waren jie ſeitdem getilgt aus der 
Reihe der Lebenden, und jo oft auch der Brahmine die 
heiligen Saligram-Ammoniten vom Himalaya mit der Tulfi- 
pflanze vermäblt, er wird feine Nachfommenjchaft erzielen. 
Hatten fie ausgelebt, oder einen Meijter in der Gefräßig: 
feit gefunden, der ihre Stelle einnahm? 

Bei der legteren, wahrjcheinlicheren Annahme wird man 
den fiegreichen Nebenbuhler, wie in den meilten ſolcher 
Fälle, am ficheriten unter den nähern Verwandten des Thieres 
mit ähnlichen Lebensanſprüchen juchen. Vielleicht geben uns Fig. 245. 
die Belemniten (Fig. 245), welche ungefähr gleichzeitig mit velemnit reſtaurirt. 
den echten Ammoniten auftauchen, ihre Höheperiode erreichen 
und bald hernad) verichwinden, einen Fingerzeig in der Angelegenheit. 
Es waren dies zum Theil ebenfalls jehr anjehnliche, bis mannslange, 
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vielleitt aus einem Zweige der Erihoceratiten bervorgegangene Roprüßler 
mit zehn Armen, welche alio die heute noch artenreich in ermas veränderten 
Katfommen torıblähende Gruppe der Zehnfüßler (Tefapoden) er- 
öffneten, an den Armen aber meiit Hafen, itatt der ipäter ericheinenden 
Saugnäpfe trugen und meiit der beiden längern Fangarme der lebenden 
Zehntügler entbehrien. Das gefammerte Schalengebäuie 
der älteren Gepbalopoden wurde bei ihnen durch den ũber⸗ 
wachſenden Mantel nach innen gedrängt und bat fih viel 
ieltener erhalten als ſeine hintere Berlängerung. der 
maitive Schwanzſtachel. Derielbe nimmt ſehr verichiedene 
Geitalten an, die jogenannten onnerfeile, Teufelätinger 
oder Elienpfeile, nach denen man mehrere hundert Belem- 
niten-Arten unterihieden bat. Die Berbindung dieles 
Schwanzſtachels oder der Scheide (Rostrum), welche oft 
ſehr verlängert und mandmal unten verdidt war, mit 
dem fegelförmigen, gefammerten Tütengehäuie (Phragmo- 
eonus), weldes von einem auf der Bauchſeite liegenden 
Sipho durchzogen war, unten mit einer fuglihen Embryo- 
nalfammer begann und fit nad oben in das dünne 
Nüdenblatt (Proostracum) verlängerte, zeigt Figur 246. 
Ale dieje Gerüjttheile der bereits, wie alle lebenden Kopf- 
füßler (mit Ausnahme der Nautilus-Arten) zu den Zwei- 
fiemern oder Tibrandjiaten (vgl. S. 356) gehörigen Be- 
lemniten, waren, wie in Fig. 245 dargeitellt, von dem 
Mantel umbüllt, aus welchem nur der untere Theil der 
Scheide oder Schwanzipite hervorihaute. Durch die Be- 
lemniteutbiden der Trias- und Jurazeit, die eine ähn- 
lihe innere Schale hatten, bei denen aber der Schwanz» 
ftahel auf einen dünnen falfigen Ueberzug des Phrag- 
mocons reduzirt war, und die Belosepia des Cocäns 
gingen die Belemniten unmittelbar in die lebenden Tinten- 
fiihe über, die auch den Phragmocon verloren haben, 
BEN —* und nur das Rückenblatt als ſogenannten Schulp (os 
gerüft eines A > 

Belemniten, reftaurirt. SEpiae) unter der Rüdenhaut als einen legten Reſt von dem 
en Innern Gehäufe der Belemniten bewahren. Der übrige 

R Rostrum, Körper war im Allgemeinen bei den Belemniten, denen 

auch der Tintenbeutel nicht fehlte, vorgebildet. 

In den miocänen Schichten taliens findet man mehrere Belemnoiden 
(Spirulirostra und Spirulirostrina), bei denen die Kammern des Phrag- 
mocons nicht gradlinig hintereinander, jondern in einer Spirallinie wie bei 
den Ammoniten liegen, nad) hinten von der Scheide eines Schwanzſtachels 
umfangen. Diejes Thiergejchlecht lebt in dem Poſthörnchen (Fig. 247) 
noch heute weiter, obwohl Schwanzitachel und Rücdenblatt völlig geſchwunden 
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find. Im Hintern Theile feines Leibes jchaut nur noch die gefammerte 
Spiraljichale mit wenigen einander nicht berührenden Windungen nad) der 
Rüden: und Bauchjeite aus dem Mantel hervor. Man findet dieje durd) 
ihre Luftfammern getragenen Spiralichalen häufig im Meere ſchwimmend 
oder an die Küften geworfen, während das wahrjcheinlich in unzugänglichen 
Tiefen der warmen Meere lebende Thier jelten gefangen wird und in den 
Sammlungen außerordentlich jparjanı vorfommt. Es ift der letzte Vertreter 
der Belemnoibden. 

Das jüngere Gejchlecht 
der jchalenlojen Gephalo- 
poden begann an Stelle der 
eingegangenen äußern Schale 
ein inneres Skelett auszu- 
bilden, jomohl um als Stütze 
eines Paares fid) entwideln- 
der Seitenflofjen zu dienen, 
als auch um in Form fnorp- 
liher Einhüllungen dem 
Hauptnervenfnoten (Gehirn) 
und den edleren Sinnesor- 
ganen einigen Schuß zu ge- 
währen. Diejes Sfelett ift 
aber, wie bei den älteiten 
Fiſchen, nicht über den Zu- 
ſtand der Knorpelbildung — * — e 
hinausgekommen. Daneben , 1m» B von unten und von der Geite, O und D das in B hers 
bewahren die Tintenfifche vorſchauende Poſthörnchen in zwei Anfichten. (Nach ®.v. Hayed.) 
als Abzeichen ihres alten 
Stammbaumes unter ihrer Rüdenhaut, den Schulp, der manchmal, 3. 2. 
bei Loligo vulgaris die Gejtalt einer Vogelfeder mit langem Kiel annimmt, 
ein legter Reit des ehemaligen Gehäufes, wie die alten Künftler das Dios- 
furenpaar ſtets mit dem Eierjchalenreite auf dem Kopfe darftellten, um da- 
mit anzudeuten, daß fie die echten Söhne des ihrer Mutter Leda in Schwanen- 
gejtalt genaheten Zeus jeien. 

Die heute lebenden, einer äußeren Schale entbehrenden Kopffüßler find 
im Vergleiche zu den Mufchelthieren, mit denen fie aus gleichen Anfängen 
bervorgingen, bochentwidelte Wejen, bei denen man unmillfürlich verfucht 
wird, fie den Wajler-MWirbelthieren gegenüber zu ftellen, als die Spihen 
eines in anderer Richtung vorwärts gejchrittenen Stammes. m ihrer der 
beengenden Schale entronnenen, freigewordenen Form find fie feine Hervor— 
bringungen uralter Perioden, jondern vergleichSweife moderne Schöpfungen, 
Herren des Tages, wie irgend die Wirbelthiere es jein mögen. Dies ſpricht 
fih ichon in der ungewöhnlichen Größe der heute lebenden Krafen und 
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Tintenfiihe aus, welche zumeilen mit ihren ausgeftredten Fangarmen die 
Länge von dreißig Fuß erreichen, wie ſchon Plinius behauptete, und 
neuere Beobachtungen beftätigt haben. Man hatte diefe Berichte der Alten 
und die im Bolfe umlaufenden Geichichten von Riejenfrafen und Meer- 
mönden oder Meerbiichöfen für Märchen gehalten, bis in neuerer Zeit 
immer häufiger riejengroße Eremplare von Tintenfiſchen, ſowohl aus der 
Abtheilung der Achtfüßler (Oetopoden) mit acht gleihartigen Mundarmen, 
wie aus derjenigen der Zehnfüßler (Decapoden), die außer diejen nod) 
zwei bedeutend längere Fangarme bejigen, glaubwürdigen Beobacdhtern vor 
Augen und zulegt in die Mujeen gelangten. Der unter König Chriftian IU. 
von Dänemark 1545 oder 1546 bei Malmö im Sund gefangene (vier Ellen 
lange Meermönd, der nod) drei Tage lebte und mit unartifulirten Stöhnen 
der unlängft zum neuen Glauben übergetretenen Chriftenheit Angit machte, 
war nad Steenstrups Darlegung unzweifelhaft ein großer Tintenfiſch 
geweien, den man in den damals an alle Potentaten gefendeten Conterfeys 
trotz aller phantaftifchen Zuthaten noch deutlich wieder erfennt. Im No- 
vember 1861 erbeutete der franzöfiihe Dampfer Alefto zwiſchen Madeira 
und Teneriffa die Schmwanzflojje eines Tintenfilches, den man auf 5 bis 
6 Meter Länge und 2000 Kilogramm Gewicht ſchätzte; leider riß das Thier 
über der Schwanzflofie, um die man das Fangſeil geichlungen hatte, durd) 
und das Ungethüm entlam. In den letten Dezennien wurden ziemlid) 
häufig bei ftürmiichem Wetter große Erempare an die Küſten von Japan, 
Irland, Neufeeland und beionders von Neufundland geworfen; an der 
legteren Küfte wohl 20 Stüd nacheinander. Ein in der Trinity-Bai lebend 
gefangener Arcbiteuthis princeps Verrill von röthlich grauer Farbe, deſſen 
Körperlänge von der Schwanzfloife bis zum Ende der beiden langen Fang— 
arme über dreizchn Mieter beträgt, wovon auf die Fangarme allein zehn 
Meter fommen, fonnte für das New-Yorker naturhiſtoriſche Muſeum (Fig. 248) 
präparirt werden; der Ktörperumfang beträgt an feiner didjten Stelle 233 
und der Augendurchmeijer 19 Gentimeter. Neben diefem großen Zehn— 
tüßler befindet fich ein amjehnliches, bei Sittfa (Kalifornien) gefangenes 
Eremplar eines Achtfühlers, des Teufelsfilches (Octopus punctatus) von 
neun Meter Umfang aufgehängt, das von einer Armipige zur andern fünf 
Meter mißt (Fig. 248). Es ift ein naher Verwandter des gemeinen Adht- 
fuß oder Seepolypen (Octopus vulgaris), von dem ſchon die Alten er- 
zäblten, daß er oft Badenden gefährlich werde, weil man ſich von den mit 
großen Saugnäpfen bejegten, den Körper umichlingenden Armen nicht be- 
freien fünne. 

Auch die auf alten japanischen Holzichnitten öfter dargeitellten Abenteuer 
von Fiichern, die in ihren Booten Kämpfe mit Krafen, welche ſich an ihr 
Fahrzeug und an ihre Körper anflammern, zu bejtehen hatten, jcheinen fich 
gelegentlich an unjern Küften zu wiederholen; ich leje eben beim Schreiben 
diefer Zeilen in einem naturmifienschaftlichen Blatte, daß das Drontheimer 
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Muſeum kürzlich in den Beſitz eines großen Tintenfiſches gelangt ſei, den 
ein Fiſcher in eiliger Fahrt ans Ufer gezogen hatte, nachdem er ſich 75 Kilo— 
meter von der norwegischen Küſte mit feinen 310 Gentimeter langen Fang— 
armen an dejien Boot geflammert hatte. Dieje großen Thiere jcheinen der 
Mehrzahl nad) in der Tiefjee ihre Gemwaltherrichaft zu üben und nur jelten 
an die Oberfläche zu fommen, denn erſt die Tiefjee-Forichungen der Neu— 
zeit haben uns mit einer größern Anzahl hierhergehöriger, niemals vorher 
gefangener Arten befannt gemacht. Manche von ihnen hat man bisher 
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Fig. 248. 
Niefentraten im naturhittorifhen Mujeum von New-Yort. (Nach Leipz, Illuſtr. Big. Nr. 2748.) 


nur bruchitüctweife im Magen von Potwalen oder GachelotS gefunden und 
ein 1895 von der Mannichaft der Dampfyacht des Fürften von Monaco 
„Prinzeß Alice” in der Nähe der Azoren harpunirter Gachelot lieferte den 
Naturforichern die Ueberrefte von drei neuen und großen Tieflee-Tinten: 
fiichen. Schon im Todesfampfe warf der Wal fünf eben verfchlungene 
Gremplare aus, drei Stüde einer neuen Histiotheutis-Art, bei der Die 
Mundarme durch eine Haut verbunden find und zwei Stüde einer ganz 
neuen Gattung (Lepidoteuthis Grimaldii), deren meterlanger Rumpf mit 
graden feiten rhomboidalen Schuppen befleivet war, die wie Tannenzapfen- 
Schuppen in Spiralen um den Yeib liefen. Der Magen diejes gleichjam 
wie ein Naturforicher auf den Fang unbefannter Arten ausgegangenen 
Thieres enthielt noch mehrere Arme einer wahricheinlich zu Cueioteuthis ge- 
börigen Art, die nad) der Schrumpfung in der Präparirflüfiigfeit noch die 
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Dide eines Mannesarmes bejaken und mit mehr als hundert großen Saug- 
näpfen bejegt waren, deren jeder mit einer Kralle, jo groß wie eine größere 
Naubthierfralle bejest war, in die fi) der Saugnapf bei einzelnen Tinten: 
fiſch-Familien umwandelt. 

Aus dem in der Vorwelt bei ihrem eigenen Stamme nicht übertroffenen 
Umfang dieſer Thiere dürfen wir wahricheinlich den Schluß ziehen, daß die 
Gephalopoden den Gipfelpunft der Entwidlung ihres Gejchlechtes noch nicht 
überfchritten haben und daß dieje Formen neuerer Entitehung find. Wir 
bemerfen überall in der Erdgeichichte, daß die Lebeweſen in der Periode, 
die ihnen das Daſein gab, ihren größten Leibesumfang erreichen und ba 
wir größere Kopffüßler auch unter den Schalenbemohnenden nicht beobachtet 
haben, jo dürfen wir in diefem, wenn auch nebenjächlichem Umjtande, eine 
Unterftügung der Anficht jehen, daß diefe Epigonen des Meichthierftammes 
mit der Zeit gehende Yortichrittler find, feine Ueberbleibjel, die nicht mehr 
ganz in die Zeit gehörten. Man darf in ihnen vielleicht einen höchiten 
Ausdrud jehen, wie ihn das Meer an fich, dem thierifchen Leben zu geben 
vermochte, denn in den meiften Beziehungen fcheinen fie den Fiſchen über- 
legen zu fein. Schon die vieljeitige Gliederung des Körpers giebt ihnen 
einen Vorzug. Ueber die geijtigen Fähigkeiten iſt es ſchwer, ein Urtheil 
zu gewinnen, aber die Anfichten der Alten, die den Achtfuß und die Sepien 
für ausnahmsweife jchlaue Thiere, für die Füchſe des Meeres hielten, 
haben ſich in gar manchen Beziehungen bewahrbeitet. Diele für das Thier 
jehr ehrenvolle Meinungen gründeten fich wohl namentlich auf jeine Gewohn— 
beit, im Trüben zu filchen, oder fich bei der Verfolgung in dunfle, aus 
feinem XQintenbeutel entleerte Wolfen zu hüllen, ein freilich ziemlich alter 
Kunftgriff, den bereits frühe Vorfahren ausprobirt hatten. WMenigitens 
findet man bei ihnen bereitS eine Tintenblaje und gerade wie Gupier 
mit der Sepia eben zerlegter Tintenfifche ihre neu beobachteten lebenden 
Formen getufcht hat, konnte Budland die Gejtalt einiger vorweltlichen 
Formen mit ihrer vorweltlichen Sepia ausführen. Aber wir willen, daf 
diefer Kniff ſchon den muthmaßlichen Vorfahren der Kopffühler geläufig war 
(vgl. ©. 354), obwohl ſich in der Ausbildung eines bejonderen Tinten= 
bentel3 entjchieden ein ortichritt gegenüber der das Waſſer trübenden Haut: 
ausjcheidung der Floſſenfüßler ausipricht. 

Neben diefem Mittel, fih den Verfolgungen zu entziehen, befigen viele 
Arten, namentlich die der Achtfüßler (Oetopus) ein weitgehendes Bermögen, 
durch iternförmige Fortläufer in die Oberhaut entjendende, mit flülfigem 
Farbſtoff erfüllte Säckchen (Chromatophoren), die ſich bald erweitern und 
bald zujammenziehen, fich der Farbe des jeweiligen Hintergrundes, vor 
dem fie auf Raub lauernd ſich aufhalten, anzupaiien. Gewöhnlich röthlich 
grau, mwechjelt die Farbe vom lichten Weit, zu lebhaftem Roth und tiefen 
Schwarz und die Farbentöne laufen wie Wellen über den Körper. Bei 
einigen Arten ift der gelammte Leib mit Ausnahme der Schwanzfloife mit 
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Zeuchtfleden bededt. Verany entwirft in jeinem Prachtwerfe über Die 
Gephalopoden des Mittelmeeres eine begeifterte Schilderung von der Schön- 
beit diejer Thiere. „Ein Fiſcher“, jagt er, rief mich und zeigte mir einen 
an fein Net feitgeflammerten Segeltintenfijch (Histioteuthis Bonelliana); ic) 
ließ ihn paden und in ein Gefäß mit Waſſer werfen. In demjelben 
Augenblide genoß ich das eritaunliche Schauipiel der jchimmernden Flecken, 
welche die Haut diejes ſchon durch 
feine Formen jo ungewöhnlichen 
Kopffühlers jhmüden: bald war 
es der Glanz des Saphirs, der 
mic) blendete, bald ein noch präd)- 
tigeres Farbenſpiel von Topas- 
ſchimmer, zu andern Zeiten ver- 
ſchmolzen dieje beiden reichen 
Farbentöne ihr prächtiges Ge— 
funfel. Während der Nacht 
itrahlten die opalifirenden Bunfte 
der Haut ein phosphorijches Licht 
aus, welches diejes Mollusk zu 
einem der glanzvolliten Gejchöpfe 
der Natur erhebt.“ 

Bei Unterfuhung der Leucht- 
fledfen einer verwandten, mit aus— 
geitredten Armen meterlangen 
Art, Histioteuthis Rüppelii (Fig. 
249), die man aus 800 Meter 
Meerestiefe bei Nizza emporge- 

f f dig 249. 

zogen hatte, fand Joubin einen Histioteuthis Rüppelii von der Bauchſeite geſehen 
Bau, der demjenigen der Leucht: Nah „la Nature“. 
fleden gewiſſer Tiefjeefiiche ähn— 
lich iſt. Man hatte dieje Leuchtfleden, die bei den Fiſchen gemöhnlid) 
reihenweije an beiden Seiten des Körpers jtehen, früher als „Augen“ be- 
zeichnet, bis der Schreiber diejer Zeilen 1881 zeigte, dah fie den Bau von 
Kichtrefleftoren befigen, welche die im Brennpunkte eines Hohlipiegels ent: 
ftehenden Phosphorescenzitrahlen mittelit einer Kryftalllinje parallel machen 
und in die Ferne werfen. Bei unſerm Tintenfiich haben die Beleuchtungs- 
apparate, die den Körper wie ein gemujtertes Kleid jchmüden, einen noch 
— man möchte jagen — „raffinirteren” Bau. Die Yeuchtfleden bilden 
nämlih nad) der Längsrichtung des Körpers gejtredte Ellipfen, die nad) 
dem unteren Ende Hin einen tief in die Haut eingelenften rundlichen 
Körper enthalten, den bei Tage tief ſchwarz ericheinenden Yeuchtapparat. 
Er iſt in eine jchwarze jpiegelnde Schicht eingebettet und liegt dem einen 
Brennpunkte, des bläulich irijirenden, leicht fonfaven Fleckes nahe und die 
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Sichtzellen beiinden fih am Grunde eines Arpitallfegeli, der von einer 
biconveren und eımer concav»converen Linſe überwölbt it. Der Gang der 
Strahlen dieſer feinen magiſchen Laternchen ift nun derartig, daß nur ein 
fleiner Theil derielben direkt hervorbricht, während der andere auf dem 
Hohlſpiegelfleck derartig reflefkirt wird, das fih mit dem Leuchten ein 
Farbenſpielen verbindet. 

Auh die PBrutpflege gewiſſer Kopffüßler bietet überraichende Er- 
iheinungen in Fülle dar. Schon Ariitoreles hatte bemerft, daß gewiſſe 
Tintenniche ihre Eier ausbrüten. Bor einigen Jahren entdedte der Reiſende 
Diguet an der Küſte von Californien, einen fauftgroßen, roienrothen Adt- 
fu mit blauen Augen (Oetopus Digueti). der ieine Rocenitube in den 
Gehäuien von Kamm- und Benusmuiceln aufichlägt, die er mahricheinlich 
vorher ausfrigt. Man fand gegen 60 Stück Eier und Junge neben dem 
Weibchen in einer jolhen Schale; die länglihen, an einem Ende zugetpigten 
perlmutterglänzenden Gier waren wie die Würfte und Schinfen einer Räucher- 
fammer mittelit fadenförmiger Berlängerungen ihrer Hülle an den innern 
Wandungen der Schaleaufgebängt. 
Wenn die neuere Forichung uns 
mit Fiſchen befannt gemadıt hat, 
die unteritügt von dem Beng 
fingerförmiger Floſſen fünitliche 
Neiter aus Meertangen bauen, jo 
fommt doch fein Brutbebälter der 
Naturweien an vollendeter Schön- 
beit dem Nachenbau gleich, welchen 
das Weibchen des Tapier-Nautilus 
(Fig. 250) mit Hilfe zweier jegel- 
 törmig verbreiterter Armeantertigt. 
— €s ift freilih nur balb und halb 
Kunitarbeit, eine vielleiht in 
mander Beziehung beeinflußte 
Ausihmwigung der beiden Arm- 
ausbreitungen denn die Falten— 

B4 390 !fulptur der Schale entipricht den 

Argonauta Argo ı Reiben). ‚saltungen der Armlappen und 

die doppelte Höderreibe am Kiel 

den Zaugnäpfhen derielben, aber ſchon das Sineinihlüpfen in dieles 
nirgends mit dem Körper verwachiene Boot, unter deiten Wirbel regelmäßig 
die Eier angeheftet werden, das Ausbeſſern der ſchadhaften Wandung mit 
jenen Armen, welches durh Madame Power fiher beobachtet murde, 
tordern uniere böcite Bewunderung beraus. Beim Schwimmen werden 
aber dieje beiden Zchaufelarme wie die andern zum Nudern gebraudıt, 
nicht als Segel, wie man früher glaubte, und unter Bild noch daritellt. 
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Pon dem Fortpflanzungswege der volltommenften Kopffüßler, zu denen 
unire Argo und die achtfüßigen Seejpinnen gehören, hat man mit Recht 
geiagt, es fei die feufcheite Form dieſes Vorganges, welche die Natur zu 
erfinden vermocht habe. Bei dem Männchen des Papier-Nautilus und ber 
verwandten Arten, die man als Philoneriden zufammenfaßt, entwidelt ſich 
nämlich der eine, urjprünglid) von einem Sädchen umhüllte Arm (Fig. 251A) 
des dritten Paares (vom Rüden ber gezählt) zu einem langen peitichen- 
förmig ausgezogenen Arm (Fig. 251B), der mit einer tiefen Hohlrinne 





dig 281. 
Argonauts Argo (Männchen). Bei A der fidh bildende Hectocotylus vom Sädhen umfcloffen, bei B frei. 
Die Zahlen bezeichnen die Urmpaare, * die Abreißitelle de& Hectocotylus. (Rad „Beitichr. für wiſſen⸗ 
ſchaftliche Zoologie.“) 


verſehen iſt, um die Spermatophoren aus der Mantelhöhle des Männchens 
aufzunehmen, und in die des viel größeren Weibchens zu übertragen. Hierbei 
reißt er in der Regel ab, und man findet den ſich noch tagelang bewegenden 
Arm nun im Mantel des Weibchen, wo man ihn für einen Schmarotzer— 
wurm bielt, den Delle Chiaje Haarkopf (Trichocephalus) und Cuvier 
den Hundertnapf (Hectocotylus) nannte, wobei man die Aehnlichkeit des 
vermeintlichen Schmarogerwurms mit dem ähnliche Saugnäpfchen befigenden 
MWirthe bewunderte. An der Stelle des abgeriffenen Armes der Philoneriden 
bildet ſich zunächſt ein Hautjad, in welchem fich ein neuer Hectocotylus 
entwickelt. 

Das mächtige Auge der in ihrem Elemente manchmal gefährlichen, 
außerhalb deſſelben ohnmächtigen größeren Polypenarten, welches dem 
Fiſcher in einem recht unheimlichen Glanze entgegenfunkelt und viel zur 
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Entitehung der Krafenjagen beigetragen bat, wurde in neuerer Zeit wegen 
jeiner allgemeinen Aehnlichfeit mit dem Wirbelthierauge als ein angeblicher 
Beweis gegen die Richtigfeit der Darwinſchen Theorie in's Feld geführt. Man 
wies nämlich darauf hin, daß die natürliche Zuchtwahl in zwei fo durch— 
aus unabhängig von einander entwidelten TIhierftämmen, wie Weichthiere 
und Wirbelthiere es find, doch nicht zweimal ein jo völlig übereinftimmendes 
Organ hätte bervorbringen fünnen. Darauf wäre zunächſt zu erwiedern, 
daß in jehr verichiedenen Thierflaffen ähnliche Organe auftreten, 3. B. zu— 
jammengejegte Augen bei Gliederthieren, Weichthieren und Stachelhäutern, 
Kiemen bei Wafjerthieren der verichiedeniten Klafien u. j. w. Die Bedin- 
gungen in unjerem alle waren injofern ähnlich, als das Wirbelthierauge 
vom Lichtftrahl ebeniomohl im Waſſer erwedt wurde, wie das Weichthier— 
auge. Auch jonft ift der Entwidlungsweg, auf welchem zunächſt auf der 
Haut der Urthiere ein Farbenfleck entfteht, dann ein durchfichtiger Glaskörper 
darüber, der fich zur Linje ausbildet, im ganzen Thierreich der nämliche 
und man follte eher erſtaunen, daß dadurch in einigen Fällen zuſammen— 
gejegte, in andern einfache Augen hervorgebracht werden. Man betrachtet 
jolhe ohne gemeinſame Herfunft in verſchiedenen Klaſſen entitandene ähn: 
lihe Organe als die Ergebniffe einer nad) gleihen Richtungen wirfenden 
convergenten Züchtung, 3. B. die Greifzangen der MooSthiere und 
Stahelhäuter (5. 292 und 323), die Floſſen der Fiſche, Ichthyoſaurier 
und Wale, die Fühler der Inſekten und Fühlfäden der Fiſche u. ſ. w. 
Mir begegnen in allen Thierflaiten folchen durch ähnliche Bedürfniffe und 
übereinjtimmende Yebensbedingungen hervorgebradhten Form-Annäherungen, 
die mitunter den ganzen Körperbau betreffen, wie 3. B. die lleberein- 
ftimmungen fliegender Eidechien der Sefundärzeit mit Vögeln, oder die: 
jenigen ausgeftorbener Raubreptile mit Raubjäugern, deren eigenthümliches 
Gebiß jene gleichham vorwegnahmen. Trat dieſe denjelben Zielen zutreibende, 
convergente Züchtung bei näher verwandten Thieren, 3. B. bei zwei Weidh- 
thieren in Wirfiamfeit, jo kann es unter Umiftänden jehr ſchwer werden, 
die dadurch bervorgebrachte Aehnlichfeit von einer wirflichen Blutsverwandt— 
Ihaft zu untericheiden. Im Uebrigen ift die Analogie zwiichen dem Auge 
der höchſten Weichthiere und dem der Wirbelthiere, welche uns zu Dielen 
Bemerkungen Anlaß gab, feineswegs eine jo vollfommene, wie Mivard 
geglaubt hat, als er darauf feine Einwürfe gegen die Darmwin’sche Theorie 
begründete; es finden fich vielmehr jehr bedeutiame Bildungsunterichiede, 
welche die typiichen Irennungsmerfmale diejer beiden Stämme auch in der 
Bildung der Augen ausdrüden. 


XI. 


Vom Vielfüßler zum Sechsfüßler. 


(Hliederfüßler.) 
(Schaum wir durd; der Forſchung Fenſter) In dem Raſen zirpen Grillen, 
In das alte Schattenreich. Die Eicade fingt im Hain, 
Sehen wir ba ftatt @eipeniter Heimen ihre Lieder ſchrillen 
Weſen, bie den jetz'gen gleich; An dem ſonn'gen, trodnen Rain! 
Schen nicht des Pluto Schredten, Dieſe Heinen Mufilanten 
Spbinge und Harpyenbrut, Spielen auf an Seeedftrand, 
Nicht Ehimären Flammen leden Rufen fröhlich den Verwandten 
In der Hölle Feuergluth. Durd das menfhenloje Land. 


Rein! in dieſen ftillen Räumen, 

Wo men fih den Ortus benft, 

Sehn wir taufend Weſen träumen, 

Tief im ew’gen Schlaf verjentt. 

Haben einjt bie Welt genoffen, 

Unter'm blauen Simmelszelt. 

Jetzt find fie in Fels verihloffen 

In der ſchwarzen Unterwelt. 

Dswalb Heer. 
Voritehende Verſe des ausgezeichneten Erforſchers der vormeltlichen 

Inſekten beziehen fich auf die biS vor wenigen Jahrzehnten allgemein ver- 
breitete Annahme, daß diefe Thiere jehr früh diejenige Körperbildung er- 
reicht hätten, über welche fie noch heute wenig hinausgefommen find, jo 
da entgegen dem Befunde in den anderen Thierflafien jeit der Stein— 
fohlenzeit nur geringe Veränderungen in ihrem Körperbau vorgegangen 
wären. Ein geiftreicher Forſcher hatte fie nach dieſem langen Beharren auf 
früh erreichter Vollkommenheitsſtufe bilvlih als die „Chinefen der Thier- 
welt“ bezeichnet. sFortgejegte Unterfuchungen und genaueres Beſchauen 
diejer meiſt in einem traurigen Zuftande auf unfere Zeit gefommenen 
Reite haben aber gezeigt, daß die Inſekten und die geſammte Klaſſe der 
Gliederfüßler, zu ber fie gehören, durchaus feine Ausnahme-Stellung unter 
den übrigen Klaſſen des Thierreichs einnehmen, da fie ebenfalls einer jehr 
itarfen Umbildung und Entwidlung jeit ihrem älteften Auftreten unter: 
mworfen waren und dab von ihnen vielleicht weniger alte Yormen, og. 
Dauertypen lebend bis auf unire Zeit gefommen find, als unter ben 
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Würmern, Stachelhäutern und Weichtbieren. Der Schein einer nahen Ber: 
wandtſchaft mit Tebenden Formen hatte, jomeit die älteiten Inſekten in 
Frage kommen, getäuſcht. 

Das Volf der Gliederfüßler oder Arthbropoden, weldyes an Arten- 
zahl alle übrigen Klaſſen des Thierreiches übertrifft, hat von den Ringel: 
mwürmern (Anneliden), unter denen wir feine Ahnen zu juchen haben, den 
in mehr oder weniger Uuerjtüde mit fait jelbititändiger Verwaltung ge: 
fonderten Wurmförper und das jene lUnterabtheilungen zu einer höhern 
Einheit verichmelzende Bauchmark geerbt, welches letztere fie von dem, 
einen verwandten Uriprung und eine ähnliche Uuertheilung beſitzenden 
Kreile der Rückenmarks- oder Wirbelthiere am durchgreifendften unter- 
icheidet. Die vielen Taufende hierher gehöriger Thierarten, mögen wir fie 
nun als Krebie, Spinnen, Taujendfüßler oder Inſekten bezeichnen, 
fommen, trog der Mannigfaltigfeit ihres äußern Ausjehens, immer wieder 
auf denjelben Grundplan zurüd, gerade als wenn das unzählige Natio- 
nalitäten vorführende Gewühl eines Yamilien-Masfenballes nad) der De- 
masfirung als enger Familienkreis erfannt wird. Wir haben (S. 285) 
geiehen, daß unter den Uuerjtüden der Ringelwürmer jedem einzelnen 
feine eigenen jeitlichen Bemwegungs-Organe zufommen, ebenjogut wie es 
feine eigenen Magenläde, Gehirne und Kortpflanzungsorgane befigt. Bei 
ihren Nachkommen erhielten aber die Füße eine Gliederung in Schenfels, 
Schienbein-, Fußabſchnitte u. ſ. w., worauf fi; der Name Gliederfühler 
(Arthropoden) bezieht. Die damit urfprünglich gegebene, von vielen 
Kreböthieren bewahrte Vielfüßigfeit der Stammeltern erhielt fi unter den 
Inſekten nur noch bei den jogenannten QTaufendfüßlern, während bei fait 
allen übrigen Arthropoden eine ftärfere Beichränfung der Glieder- und 
Fußzahl eingetreten war, Man fann fich denfen, daß dem mit jo zahl- 
reichen Füßen friehenden Wurmförper zunächſt die binteriten durch Nicht: 
gebrauch verfümmerten, das Ahnenthier erhielt einen SHinterleib oder 
Schwanz dadurd, dab die binterften Ringel ihre jeitlihen Bewegungs: 
organe verloren. An den vorderiten, dem Kopfende nächiten Ringeln fand 
dagegen eine Umbildung der Füße zu Fühlern, Kiefern und Freßzangen, 
die zum Ergreifen der Nahrung dienen fonnten, ftatt, nur die Bruftringel 
behielten ihre Füße unveränderlih al Bemwegungs-Organe, und fo 
vollzog fid) die in dem äußern Sfelett der meijten Inſekten To deutlich aus— 
gebrüdte Trennung in Kopf, Rumpf und Hinterleibsringel, zu denen bei 
den Krebien noch Schwanzringel fommen. Durch diefe Trennung in Kopf-, 
Bruft-, Hinterleibs- und Schwanz-Ringel mit gelonderten Zebensaufgaben 
wurde das Kettenthier, was in manchen Fällen (3. B. im NRingelmurm) 
gleichjam feine Mitte und fein Ende hat, erft wieder zu einem Einheits- 
thier von großer Zufunft. Aller weitere Fortſchritt offenbart fich binfort 
in einer Sonderverwendung der einzelnen Ringel und ihrer Seitenanbänge. 
Die mehr oder weniger weitgehende Verichmelzung von Kopf: und Bruft- 
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ringeln, die Umbildung der Fühe in Zangen oder andere Greiforgane, die 
Ausgliederung bderjelben bringt eine wahre Unerjchöpflichkeit der Formen 
troß des im Allgemeinen jehr beftändigen Grundriſſes hervor. 

Von den nicht nur den Krebſen, jondern auch den übrigen Arthro- 
poden gemeinfamen Urahnen, den Borjtenwürmern (Chätopoden), ſcheinen 
alle Angehörigen die Eigenthümlichfeit ererbt zu haben, ihren Gliederbau 
mit einem hornartigen, jtidjtoffhaltigen Panzerſtoff (Chitin), der ſich bei 
Waſſerthieren oft durch Einlagerung von Kalktheilchen noch mehr verhärtet, 
einzuhüllen, und dadurch die Nusbildung eines inneren Öfelettes zur 
Stügung der Musfeln ganz unnöthig zu machen. Damit aber biejer 
Panzer die freie Beweglichkeit der Gliedmaßen nicht hindere, jegt er ſich 
wie der Stahlpanzer des Striegers, meift aus einzelnen, durch Gelenfe ver- 
bundenen Platten, Ringen und Schienen zujammen, welche die Gliederung 
des Körpers nad) außen nur um jo fchärfer hervortreten laſſen. An den— 
jenigen Theilen freilich, die eine Gelenfigfeit nicht erforderten, oder mo 
auc die Weichtheile, d. h. die einzelnen Xeibesringel, zu einem zuſammen— 
hängenden Kopf- oder Brujttheil verfchmolzen, dedte auch wohl ein dem 
Helm und Bruſtharniſch der Ritter vergleichbares, zu einem Stüde ver- 
ichmolzenes Kopf- und Bruftichild mehrere Querftüde auf einmal. 

Diele Wappnung aller Gliedfüßler gemahnt anjcheinend immer nod) 
an das Meer, ihre Urheimath, in welchem die meilten Bewohner wegen 
des immerwährenden Kampfes Aller gegen Alle eine Schale, einen äußern 
Panzer, oder mwenigitens ein Schuppenfleid ausbilden. Naturgemäß müſſen 
wir die meerbewohnenden Gliederfüßler, die Kruſtaceen oder Krebie als 
die Patriarchen ihres Stammes betrachten, da die übrige Sippichaft erft 
nad) der Ausbildung einer Feſtlandsflora auftreten fonnt. Es find bie 
geharniichten Nachfommen einer eifernen Urzeit. Die Krebſe bieten eine 
größere Mannigfaltigfeit einfchneidend ungleicher Formen, als das ganze 
übrige Öliederfühlerreich zufammen genommen; der Grundriß war bei 
ihnen noc nicht feſt umgrenzt, jondern ſchwankte wie bei den Ningel- 
mwürmern in weiten Grenzen. Die Zahl der Körperabjchnitte (Metameren) 
wechjelte bei den ältern und niedern Kirebien, den Trilobiten und Blatt: 
füßlern von 15 bis 60 Stüd, und mit ihnen die Zahlen der Seitenanhänge, 
die ſich erit bei den höheren Krebſen (und ähnlich bei den Inſekten) 
firirten, jo daß dann nur noch 5 (und 3) eigentliche Fußpaare übrig 
blieben. Auch ift bei den ältern Krebjen die Scheidung der Kopffühe von 
den Rumpf» und Hinterleibsfüßen noch nicht jo ftreng durchgeführt, die 
legteren dienen noch nicht ausſchließlich als Bewegungsorgane, ſondern 
werden aud als Kiementräger, Eierhalter und zu andern Zweden benust, 
bei einigen tragen die Beine auch Augen. 

Man fann die Krebsthiere eintheilen in Schildthiere oder Altfrebie 
(Paläovitrafen) mit einem Fühlerpaar vor dem Munde, die bis auf eine 
einzige Gattung gänzlich ausgeftorben find, und eigentliche Krebſe 


376 Bom Vielfühler zum Sechsfüßler. 


(Autoftrafen) mit zwei Fühlerpaaren vor dem Munde, die in unendlicher 
Mannigfaltigfeit heute leben. Unter den Altfrebien find wiederum Die 
Dreilappfrebie (Trilobiten), die ältejten, welche man fennt, da fie 
bereits in den fambriichen Schichten einen anjehnlichen Prozentiag der ge 
jammten Thierwelt bildeten, jogar jchon in unterfambriichen Schichten Ab- 
drüde ihrer Rückenſchale zurüdgelafien haben jollen, ipäter aber in den 
filuriichen Meeren in Hunderten von Arten vertreten waren. Man nennt 
fie häufig Urfrebie, obwohl fie vielleicht nur einen zur Herrichaft ge 
fommenen Geitenzweig unter den verjchiedenen 
Linien des Geichlechtes daritellen. Wer dieje 
Thiere nicht in guten PVeriteinerungen gejehen 
bat, wird fich die beite Vorſtellung machen, 
wenn er ihre Ericheinung großen Kelleraſſeln 
vergleicht, mit denen viele der jüngeren Arten 
auch die Gewohnheit gemein hatten, fich im 
— Tode kuglig zuſammenzurollen (Fig. 252). Fal— 

Phacops a us deronie ſtaff hatte feinen Meifter im jogenannten Sich— 
ihem KXaltftein der Eifel. todtitellen alſo vielleicht bereits auf den älteiten 
Kampfplägen der Welt. Die bei den Aſſeln, 

welhe wir im Sommer beinahe unter jedem größeren Steine der Feld— 
marf finden, faum angedeutete Dreitheilung des Körpers, durch der Mittel- 








Sig. 252. 
Sao hirsuta aus dem unterfilurlihen Syſſem Böhmen?! a erſtes Entwidlungsitadium (Vergrößerung ®). 
b und ec zıreites und drittes Stadium (3/,), d. e, f und g weitere Stadien (#/,), b und i das ausgewadhiene 
Thier in Frofil- und Eeitenanficht (ſchwach vergrößert), Nah Barrande, 


linie parallel laufende Längsfalten, jchneiden bei den Trilobiten tief ein, 
und theilen den ganzen Körper damit in die drei Lappen, welche ihnen 
den Namen gegeben. Ihre noch unverlöichte Blutsverwandtichaft mit den 
die Tuergliederung bis in's Unbejtimmte fortiegenden Ringelmürmern ver: 
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rathen die Trilobiten alsbald durch die nicht nur bei verfchiedenen Arten 
der Sippichaft, jondern jogar in den NAlterszuftänden deffelben Thieres 
wechſelnde Zahl der Querjtüde, die öfter, wie aud) bei den heutigen Krebſen 
durch Nachſproſſen zunahm. Don einem in den Silurjchichten Böhmens 
häufig vorfommenden, kleinen Trilobiten (Sao hirsuta, ig. 253) fennt 
man der äußern Rücken-Ausprägung nad), die gefammte Entwidlungs- 
geichichte, wie wir fie jonjt nur bei lebenden Thieren verfolgen fünnen, 
und beobachtet dabei jo durchaus unähnliche Geftalten, daß man ganz ver- 
ichiedene Thiere vor fich zu haben meinen würde, wenn nicht die Zmijchen- 
jtufen vorhanden wären. Man fieht daran, wie beim erften Stadium (a) 





Fig. 254. 
ı Hydrocephalus saturnoides (#/,). 2 Paradoxides spinosus (%,). 3 Olenellus asaphoides, 
jüngere Larve (5/4). 4 Weiter entwidelte Larve defjelben Trilobiten. (Schematiſch.) 


noch gar feine deutliche Grenze zwiichen Kopfichild und Rumpf und feine 
Spur von Segmentbildung vorhanden war, wie dann die Zahl der Seg— 
mente fich in ähnlicher Weile, wie wir bei den Larven jettlebender Krebſe 
jeben, allmälig vermehrte, bis die Endzahl erreicht war. Bei der in Rede 
itehenden Art find zulegt regelmäßig fiebzehn Abjchnitte vorhanden, während 
andre Arten zum Theil beträchtlich weniger, oder beträchtlih mehr Seg— 
mente ausbildeten, deren Zahl bei derjelben Art (im ausgewachlenen Zu— 
itande) jo beitändig it, daß fie unter den Artfennzeichen eine Stelle ein- 
nimmt. Durch diefe Sprojjungs-Entwidlung erinnern die Trilobiten jehr 
an gewiſſe Borftenwürmer (Chätopoden), bei denen es noc heute unter 
den jog. Seeraupen ihnen in der allgemeinen Ericheinung nahe kommende 
Gattungen, wie Hermione und Pontogenia giebt, von deren Vorfahren 
man fie und die Krebsthiere überhaupt ohne Schwierigkeit herleiten Fann. 

Da bei vielen Trilobiten jolche Larvenformen erhalten find, jo hat 
man darnad) auch Abitammungs-Schlüffe ziehen fönnen, eine Möglichkeit, 
die bei foifilen Thieren ein bejonderes Intereſſe beanjpruchen darf. Bei 
einer Anzahl von Formen, namentlid, älterer Gejchlechter, find die Seiten» 
theile (Pleuren) in lange, gegen das Schwanzende zurüdgebogene Dornen 
oder Stacheln ausgezogen. Nun fommen aber jtachelloje Arten vor, deren 
Jugendformen ein oder mehrere jtarfe Stachelpaare zeigen. So hat denn 
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©. W. Ford aus den langdornigen Jugendformen der Arten des nord» 
amerifanifchen TrilobitengeichledhtS Olenellus (Fig. 254,) den nicht unwahr- 
jcheinlihen Schluß ziehen fünnen, daß fie die Nachlommen der in älteren 
europäischen Schichten vorfommenden Paradoxides-Arten (Fig. 254,) vor: 
jtellen möchten, bei denen diefe Dornen (oder jogenannten verlängerten 
Rippen) zeitlebens lang hervorragen, während fie bei der Weiterentwidlung 
der ÖOlenellus-Arten bald zurücdbleiben und den übrigen Rippen gleid) 
werden. (Fig. 254,.) Die Paradoxides-Arten leitet Ford aus analogen 
Gründen von den Wajlerfopf-Trilobiten (Hydrocephalus ig. 254,) der 
älteften böhmiſchen Primordialichichten ab, die ihren Namen dem Umjtande 
verdanken, daß bei ihnen der Leib gegen das ungeheuer große Kopfichild 
faſt verjchwindet. 

Ueber den weiteren Körperbau der Trilobiten find wir erft durch die 
genauen Unterjuchungen der amerifanifchen Paläontologen Walcott, 
Matthew und Becher, denen ein vorzügliches Material in Geftalt be- 
ſonders gut erhaltener Thiere zur Verfügung jtand, im laufenden Jahr: 
zehnt aufgeflärt worden. Durch Quer- und Längsichnitte, jowie ander: 
weite Unterfuchungen an etwa 2000 Gremplaren von Calymene- und 
Cheirurus-Arten aus dem XTrentonfalf 
gelang es zunächſt Walcott die bis dahin 
wenig befannte Unterjeite der Thiere mit 
ihren Kopf-, Mund», Rumpf: und Schwanz: 
jtüd-Anhängen zu refonftruiren. Wir jehen 
auf der Unterfeite einer nach all dieſen 
Durchſchnitten u. ſ. w. gezeichneten Caly- 
mene-Art (Fig. 255) von oben herab, 
hinter dem bis zum Stirnrande reichenden, 
der Oberlippe der andern Krebſe entiprechen- 
den, mie ein Wappenſchild gejtalteten 
Schalenſtück (Hypoſtom), den Mund, der 
mit 4 Paaren von gegliederten Munbd- 
füßen umgeben war, von denen die Drei 
vordern Paare mit jchlanferen, das hintere 
mit breiteren Gliedern verjehen find. Vom 
Munde bis zum Hintertheil 309 ſich, der 
auf dem Querſchnitt (Fig. 256) angedeutete 
Magen: und Verdauungsfanal. Der Bauch 





Sig. 255. 5 = > 


von Calymene. (Rab Walcott.) die Durch verfalfte Duerbögen, welche Die 
Füße trugen, gejtügt war. An jedem Seg- 

ment, des Numpfes, wie des Schwanzichildes (Pygidiums), welches aus 
feiter Vereinigung von zahlreichen Hinterjegmenten hervorgeht, befand fich 
ein Fußpaar, jo daß bei Calymene senaria 26 Stüd ſolcher Fußpaare 
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gezählt werden fonnten. Die Füße waren Spaltfüße und zerfielen in 2 
ungleiche Aeſte, von denen der längere innere Aſt (Endopopdit Fig. 256 A) 
aus fünf oder mehr Gliedern beftand, von denen das lebte eine Kralle 
getragen zu haben jcheint, während der äußere Zweig (Eropodit B) fürzer 
war und nur aus zwei bis drei Gliedern beitand. Diele Spaltfüße, 
welche die Trilobiten mit vielen heute Tebenden Krebjen gemein haben, find 
augenscheinlich eine Erbſchaft von Ringelmürmern, bei denen fich nicht felten 
(3. B. bei Heteronereis) Rückenſtummel und Bauchſtummel jo nähern 
(vergl. Fig. 166 A), daß fie zu einem 
Spaltfuß verjchmelzen. Der Außenaft 
des Krebsfußes entipricht dem Rücken— 
ftummel, der Innenaſt dem Bauch— 
jtummel, oder eigentlichen Fußſtummel 
der Ningelmürmer. Zwiſchen Dielen 
Spaltfüßen und den Seitentheilen der 
Rückenſchale hefteten ſich an den Bafal- 
theil der Gliedmaßen einfache oder jpi- 

ralige, in zwei Aeſte vergabelte Fäden Querſchnitt eines — von Caly- 
oder Bänder an (C), die wohl mit mene. Nach Walcott. (Reftaurirt.) 
Recht als Kiemen gedeutet werden. 

Aehnliche Spiralfiemen finden fich noch bei einigen lebenden Angehörigen 
des Krebsſtammes. 

Bis zum Jahre 1894 waren noch feine fichern Spuren, daß bie 
Trilobiten auch Fühler bejaßen, entdedt worden. Aber damals fanden 
Matthew und Becher in den oberfiluriichen Uticafchiefern von Rom 
(im Staate Newyork) ausgezeichnet erhaltene Verjteinerungen eines andern 
Trilobiten (Fig. 257), bei denen ein Paar lange gegliederte Fühler, die 
zu beiden Seiten der Oberlippe befeftigt find, weit über das Kopfichild 
hinaus ragen. Zu beiden Seiten des Mundes befinden fich auch bier Furze 
mit breitem Baſalſtück verſehene Füße, die als Kaufüße zu deuten find, 
wie wir fie bald bei den Rieſenkrebſen genauer fennen lernen werden. 
Die an den Körperabichnitten ebenfalls trefflicy erhaltenen Spaltfüße, unter: 
Icheiden fich von denjenigen der vorigen Art dadurch, dal der Eropodit 
(ex) faft ebenjo lang ift, wie der Endopodit (en), und häufig mit boriten- 
förmiger Wimperung verjehen iſt. Bei den Schwanzſchild-Füßen werden 
die innern Glieder beider Fußzweige zu breiten Platten oder Yappen aus- 
gedehnt. Spiralförmige Kiemen, wie bei der vorigen Art, icheinen bei 
diefer nicht vorzufommen, die Fußanhänge ſelbſt dürften, wie bei den 
Brandiopoden als Kiemen gedient haben. Hinfichtlich ihrer fyitematiichen 
Stellung hat man früher geglaubt, fie mit Burmeifter den Blattfühlern 
unter den heute lebenden niedern Krebjen unmittelbar annähern zu dürfen, 
allein Gerftäder hat auf eine Reihe fo auffälliger Unterjchieve hinge— 
wiefen, dab man von einem fichern Anſchluß an die übrigen Krebſe, mit 
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Ausnahme etwa der Riejenfrebje (Gigantoftrafen) bei ihnen nicht jprechen 
fann und ihnen vorläufig ihre Sonderftellung als Urfrebje, ohne Betonung 
eines Ahnencharafters laſſen muß. 

Die Gegner der Entwidlungslehre haben oftmals auf den angeblid) 
höchſt zujammengejegten Körperbau diejer Urfrebje, welche gleich an der 
Schwelle der Schöpfung und jcheinbar ohne Vor— 
bereitung in reicher Mannigfaltigfeit auftraten, 
hingewiejen, um daraus Beweife gegen die An— 
nahme einer allmäligen Entwidlung der Thier- 
welt aus niedern Formen herzuleiten. Allein 
eritens können wir ja durchaus nicht wiſſen, 
wie zahlreiche Vorjtufen auch diefe Urfrebje in 
jenen ungeheuren Zeiträumen gehabt haben 
mögen, welche man die azoijchen nennt, weil 
man feine Thierrefte in ihren Schichten findet, 
und zweitens märe noch zu bemeilen, daß 
dieje oft bis zur Länge eines Fußes vor- 
fommenden Trilobiten der Urmeere in ihrer 
Organijation wirklich bejonders hoch über ihre 
Ringelwurm: Ahnen binausgeragt haben. Im 
Gegentheil läßt die Unbejtimmtheit der Zahl 
ihrer Leibesabjchnitte uns deutlich einen noch 
unfertigen Typus erfennen, eine flüjfige Form, 
die noch in ihrer Firirung begriffen iſt. Wir 
dürfen daher auf feine bejonders vorgejchrittene 
Arbeitstheilung bei den einzelnen Gliedmaßen 
ichließen, von denen ſich die vorderjten nod) 
nicht zu Kiefern umgebildet hatten, wie bei 
allen höherjtehenden Krebsthieren. Insbeſondere 
haben die „böchit vollftommnen Augen“ der 

— Trilobiten, welche zuweilen ebenſo wie bei 
Triarthrus Beeki Green. andern, heut lebenden Kruſtern geſtielt waren 
er ger und zu beiden Seiten das aus einem Stüde 
facher Vergrößerung; unten zwei beſtehende SKopfichild durchbrachen, die Auf- 
Epaltfühe mo ftärter vergrößert. merfjamfeit der Zwerfmäßigfeitsiucher in der 
(Nah Becher.) PS > m Ä 
ex @ropodit, en Endopobit. Schöpfung auf fich gezogen. Sie haben fi) 
aber nur durch die zuweilen auffallende Größe 
der Sehorgane der Trilobiten verführen laſſen, dieſe Glotz-Augen (vergl. 
Fig. 252) auch für auffallend vollfommene Organe zu halten. Es find aus 
zahlreichen, dicht an einander gedrängten einfachen Augen zufammengejegte, 
jogenannte facettirte Augen (Fig. 258), wie wir fie als durch Erbichaft am 
eriten verjtändliche Stammeigentümlichkeit bei fait allen jpäteren Gliederfüßlern 
finden, und deren zujammengejegten Bau wir mit den geringiten Hilfs- 
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mitteln bei den glogäugigen großen Libellen unjerer Gewäſſer erfennen 
fönnen. Man darf Diele eigenthümliche Augenbildung der Gliederfüßler 
vielleicht als eine gejegmäßige Folge der Neigung ihrer Oberhaut zur 
Inkruſtirung anjehen, da das Auge und alle Sinnesorgane, wie wir willen, 
zu den Oberhautbildungen gehören. Ob ein jolches zufammengejegtes Auge 
einige hundert Linjen mehr enthält, als ein anderes, bietet durchaus feinen 
Grund, es für vollfommner auszugeben, dagegen giebt e$ es einen nicht 
zu verachtenden Yingerzeig für die Lebensweile der Trilobiten. Die ver- 
gleichende Naturforfchung zeigt, daß Dämmerungs- und Nachtthiere größere 
Augen befigen, al$ Tagthiere, um dem jpärlichen Licht eine möglichit große 
Aufnahmefläche bereit zu halten. Die Lemuren unter den Säugethieren, 
die Eulen unter den Vögeln Haben ſolche große Dämmerungsaugen und 
unſere eigene Pupille öffnet ſich im Düſteren 
mehr als im Sonnenichein. Unter den Filchen 
und andern Seethieren hat man bemerft, daß 
fie um jo größere Augen haben, je mehr fie ge- 
mwöhnt find, in dämmernder Tiefe zu leben. Die 
Tiefjeeforichungen unferer Zeit haben ein Krebs- 
tbier, das Wunderauge (Tbaumops) an den Tag 
gebracht, bei welchen die Augen den vierten Fig. 258. 

Theil der gefammten Körperoberfläche einnehmen. Trilolienttugen » von Dalma- 
Geht man num weiter, jo findet man zur Be⸗ phus im Durhicnitt, vergröhert. 
gründung der Wahrheit, daß Augen und Licht 

fich gegenfeitig bedingen, in völliger Dunfelbeit, alfo 3. B. in Erdhöhlen, 
auf dem in Nacht begrabenen Boden des Tiefmeeres u. ſ. w., die nächſt— 
verwandten Brüder jehender Tagıhiere bis zur gänzlichen Vernichtung der 
Augen erblindet. Bei einem blinden Grottenfreb3 (Troglocaris Schmidtii) 
find nur Die ganz jungen Thiere mit den jehenden Augen der im Yichte 
lebenden Ahnen verjehen, bei den ältern find die Augen, weil unnütz, ver: 
fümmert, und nur die Stiele derjelben find wie Fernrohre, die ihrer Gläfer 
beraubt find, übrig geblieben. Das heißt mit andern Worten: die Dunfel- 
heit vernichtet daS Auge ebenjo, und auf demielben Wege, auf welchem 
das Yicht dieſen Sinn erwedte und feine Ausbildung förderte. Unter den 
Trilobiten trifft man ebenfall$ neben den erwähnten großäugigen Arten 
völlig augenloſe. 

Das läßt zwei Erflärungen zu: entweder waren die Trilobiten insge- 
jammt Thiere der Tiefe, welche fich vielleicht von den dort angejammelten 
Keichnamen des Meers ernährten und zumeilen in joldhen Tiefen lebten, 
daß ihnen die Sehorgane fait ganz entbehrlich wurden und deshalb in 
Folge des Nichtgebrauchs verfümmerten, oder ihr Zeitalter wäre im All- 
gemeinen ein finiteres geweien, wie wir uns in geiftiger Beziehung das 
Mittelalter vorjtellen, und man hätte damals jelbit in den oberjten Schichten 
des Meeres ein großes Auge nöthig gehabt, um das jpärliche Licht zu 
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verwerthen. Da uns eine jo allgemeine Dunkelheit für die Schöpfung 
eines „Tonnenhaften Organes“ überhaupt nicht geeignet ericheint, jtellen 
wir fie uns lieber als Tiefjeethiere vor, melde auf dem Grunde des 
Meeres um die herabfallende Beute kämpften und dort jozufagen die 
Sejundheits-Polizei ausübten. Wielleicht verführt uns aber zu diefer Vor: 
jtellung der Trilobiten als einer jtreitbaren Macht der Urmeere nur ihre 
glänzende Rüſtung, welche jchon den alten Rollenhagen veranlaßte, 
Aſtach, den Flußfrebs, zum Feldoberften im Froſchmäuſe-Krieg zu ernennen, 
oder die Neigung der Krabben in geordneten Zügen zu marichiren, und 
ihre befannte Liebhaberei für den Hautgoüt abgelagerten Fleiſches. 

Die Herrichaft der Trilobiten, welche ſich aus- 
breiten fonnte, jo lange das Reich der Rückenthiere den 
Bauchthieren noch feine ebenbürtigen Gegner im Urmeere 
entgegenzuftellen hatte, ift troß der Unvollkommenheit 
ihrer Gliedmaßen doc die ftolzefte Erinnerung in der 
Geichichte der Gliederthiere. Damals waren fie vielleicht 
die duch Rang und Zahl hervorragenditen Macht— 

Fig. 239. haber der Welt, aber es ging mit ihrer Herrichaft 
—— — ſchnell zu Ende. Schon in den Meeren der Stein— 
lohlen ſchich ten kohlenzeit ſuchen wir vergeblich nach jenem Reichthume 
an Kruſtenthieren, von dem die Silurmeere wimmelten. 
Hier finden wir die älteſten Urkunden von der Vernichtung eines ganzen 
mächtigen Geſchlechtes in der Natur, jenes geheimnißvollen Vorganges des 
Auslebens und Ausſterbens, welcher ſelbſt in den hiſtoriſchen Zeiten bereits 
manche Thiere — wir erinnern an die Dronte und die Steller'ſche Seekuh, 
den grimmen Schelch und den Biber — dahingerafft hat und dahinrafft. 
Aber bier ijt es ein gefammtes großes Thiergejchlecht mit Hunderten von 
Arten und Millionen von Jndividuen, welches auf Nimmermwiederjehen vom 
Schauplage abtritt. So weit zurüd in der Erdgeichichte reicht der Beweis 
für den Sat, um melden Pelagius zum Ketzer gemacht wurde, daß 
nämlich der Tod nicht erjt durch Adam’s Fall in die Welt gefommen ift. 
Schon in den devonifchen Zeiten waren die Trilobiten in ihrer Macht: 
ftellung bedeutend heruntergefommen, in der Steinfohlenzeit finden fich nur 
noch einige betrübende Reſte. Alle ihre Schlauheit, mit der fie durch Zu— 
jammenfugeln die weichern Theile den Angriffen der Feinde entzogen, half 
ihnen alſo nichts gegen die Macht des unmiderftehlichiten Gegners, der 
Zeit, und ihre Stunde ſchlug früh. Früher hat man geglaubt, daß die 
Trilobiten nicht nur durch das Ausfterben ihrer eigenen Sippichaft, fondern 
jogar durd Vernichtung aller Zmwijchengliever und Uebergangsformen heute 
gänzlich unvermittelt im Syitem daftünden, uns demnad ein ewiges Räthjel 
bleiben müßten. Allein in den Moludenfrebjen leben ihnen noch heute 
nähere Verwandte. j 
Die Erbichaft der Trilobiten übernahmen für eine furze Zeit einiger: 
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maßen ähnlich gebildete Krufter, fogenannte Schwertfhwänze (Xipho- 
furen), unter denen die Halbjchildfrebje oder Hemiafpiden in ihrer 
äußern Ericheinung den Trilobiten zum Theil äußerit ähnlich waren, mehr 
als die Schildfrebje, (Limulus-Arten Fig. 259), von denen nod) einige 
wenige Nachkommen anjehnlicher Größe, die jogenannten Molucdenfrebie 
oder Pfeilihmwänze (Fig. 261) leben, um es Far zu beweilen, daß aud) fie 
noch ziemlic; unvollfommen den Krebstypus vertreten haben. Die am 
Munde figenden Füße find nämlich auch bei ihnen noch nicht in eigentliche 
Freßwerkzeuge (Kiefer) umgebildet, jondern ihre ftachlihen Hüften dienen 
zum Zerfleinern der Nahrung. Sie unterjcheiden ſich aber jehr auffällig 
dadurch, daß das Bruftftüd aus 5—7 Segmenten bejteht, die allein Füße 
tragen, während der fußloje Hinterleib nur aus 3 beweglichen Segmenten 
und einem Schwanzftachel, oder aus letterem allein beſteht. Andrerjeits 
zeigen fich in der Anatomie der Moludenfrebje eine Anzahl Charaktere, die 
zu der Drganijation der Sforpione hinüberdeuten, wie denn auch die 
Ausbildung eines einzigen Fühlerpaares, jtatt zweier, wie fie die eigent- 
lichen Krebje zeigen, einen durchgreifenden Unterichied dieſer gefammten 
Abtheilung der Urfrebje von den übrigen Krebſen anzudeuten jcheint. Ray 
Zanfejter glaubt fid) jogar durd die zahl- 
reichen Uebereinftimmungen, die er im Musfel- 
und Nerveniyitem, im Bau der Augen u. |. w. 
bei Moludenfrebjen einerjeitS und Sforpionen, 
fowie anderen Spinnenthieren andrerjeits auf: 
gefunden hat, zu der Behauptung berechtigt, 
daß bie erjteren von den Krebien überhaupt zu 
trennen und den Arachniden zuzurechnen jeien, 
dag die Moludenfrebje und ihre jogleich zu 
erwähnenden Verwandten im Waſſer lebende 
Urjpinnenthiere jeien. Dieſe Auffaflung 
fann aber nur injofern anerfannt werden, als Big. 200 

man allerdings Kreb3- und Spinnenthiere VON Larve des Moluckentrebſes im Trilobiten- 
gemeinjamen Ahnen abzuleiten hat, weshalb , Emmanztatel cn zujanmenge 
eben in den Urfrebjen noch ein gut Theil feptes, se einfaches Auge. 
von Spinnen-Charafteren mitenthalten waren, 

die den jüngern Krebjen verloren gegangen find. Denn die Moludenfrebie 
find ebenſowohl, wie es die Trilobiten waren, Blatt- oder Kiemenfüßler, 
und ihre Kiemenfühe liegen zu fieben Paaren unter dem Kiemendedel (fg 
in Figur 261) verborgen. Ihre Larve geht durch ein von Padard und 
Dohrn beobadhtetes Stadium hindurch, in welchem fie in der Dreitheilung 
ihres Körpers (Fig. 260) jowie in manchen andern Cigenthümlichkeiten 
den Trilobiten und den Halbjchildfrebien gleicht. Sie ijt dann eine Rüden- 
ichwimmerin, gleich vielen Blattfühlern, und der Schwanzitachel, der dem 
erwachienen Thier weniger zur Waffe, al$ zum Ummenden dient, wenn e$ 
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auf den Rüden gefallen ift, zeigt fi dann erft faum angedeutet. In der 
nädjten Zarvenftufe verjchwinden die Segmente des Schwanzichildes und 
bleiben blos noch auf der Mittelwulft angedeutet und dann entwidelt fich 
der Schwanzitachel. Diejelbe Abjtammungslinie, die wir hier aus der 
Larven-Entwidlung erfennen, lehrt uns die Paläontologie, indem fie uns 
in den Hemiaspiden oder Belinuriden, (wie namentlid” in Belinurus 
regina und Prestwichia rotundata) Urfrebje vorführt, die mit volljtändig 





| 


Fig. 261. Fig. 202. 

Moludentrebs (Limulus Polyphemus), (Baur Reitauration von Pterygotus anglicus (Bauch⸗ 
jeite) I. a Kopfbruftichild, b Bauchſchild mit bes jeite), a Augen und Unterlippenplatte, ce Scheeren: 
weglihen Seitenitaheln, c bewegliher Schwanz« fübler, d, e und f $iefertafter, g Ruderfühe, deren 
ftahel, d jcheerenförmige Fühler der herzförmigen Schentel als Kaufüße dienten, h Genitalplatten, 
Oberlippe (e), i kieferlofer Mund mit fünf Baar 1—13 Leibesringe. 

Scheerenttefern Kaufüßen), f, g Ktiemendedel. 


trilobitenartiger Gliederung den Schwanzftachel und andere Kennzeichen der 
Zimuliden verbanden. Der Beiname des noch heute lebenden Moluden: 
frebjes (Polyphemus) bezieht fih auf zwei, wie bei dem Stiemenfühler 
Apus dicht zujammen an der Mittellinie des Nüdens belegene Punftaugen, 
die neben den beiden gewöhnlichen, zujammengeiegten Seitenaugen in 
Thätigfeit find. Sie erinnern an die Mittelaugen vieler niederer echter 
Krebje (Entomojtrafen) und der Larven höherer Krebſe (Malafojtrafen), io 
daß darin ein gewiller Zuſammenhang der Alt: und Neufrebje doch wieder 
hervortritt. Auf eine fernere recht merfwürdige Eigenthümlichkeit dieſes 
Ueberbleibiels der Borzeit haben F. Gotſch und J. P. Laws in neuerer 
Zeit aufmerffam gemacht, nämlich) darauf, daß der Moludenfrebs in jeinem 
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Blute nicht, wie die meiſten heute lebenden Thiere, Eiſen, ſondern Kupfer 
in Verbindung mit Proteinſtoffen enthält. 

Als den Moluckenkrebſen verwandte Thiere müſſen auch die aus— 
gejtorbenen Riejenfrebje (Gigantojtrafen) gedeutet werden, von denen 
eine in der Devon=Zeit lebende Art, welche die jchottiichen Bergleute wegen 
ihrer vermeintlichen Engelsgeftalt Seraphim (Fig. 262) nennen, die im 


— 





Dig. 263. 
Eurypterus remipes aus dem Oberfilur von Deiel, Obere umd untere Anfiht in natürlicher Größe. 


Krebsreiche unerhörte und im gefammten Gliedfüßler-Verbande nicht wieder 
erreichte Länge von zwei Metern beſaß. Aber troß diejer Hünengeitalt 
war die Umbildung der Gliedmaßen nur eine unvollfommene, wenn fich 
auch bei ihnen, mehr als bei den meijten andern Altfrebjen, ein Inter: 
Ichied von Greif- und Nuderfüßen ausgebildet hatte. Aber es fam damit 
nicht zu einer Fingerbildung wie bei den Wirbelthieren, jondern nur zur 
Ausbildung einer Scheere, die man mit einer im Fauſthandſchuh ſteckenden 
Hand vergleichen darf, bei der nur der Daumen frei beweglich ift. Bei 
dem jforpionsartigen Seraphim waren dieſe Scheeren, wie auch bei manden 
jüngern Kruſtern, mit Zähnen ausgeftattet und es bildete fich damit aljo 
ein Unterjchied zwiichen vordern und hintern Bewegungsgliedmaßen heraus, 
denn in der Regel tragen nur ein oder einige der vordern Gliedinaßen- 
Paare Scheeren. Die damals mehr als ein Schod Arten umfafjenden 
Sterne, Werden und Vergehen. 25 
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Riefenkrebje ftarben aber bereit jammt den Schildfrebien bis auf wenige 
Ueberbleibjel mit ben legten Trilobiten zugleich; ans, das Reich der Alt- 
frebfe war zu Ende. Denjenigen, welche fich nicht entichliegen wollen, im 
Reiche der Krebsthiere einen Fortjchritt anzuerkennen, fei an ihrem Grabe 
nod) gejagt, daß von einer Umbildung der vorderen Gliedmaßen-Raare in 
eigentliche Kiefer nicht die Rede ift, weshalb man die Riejenfrebje mit den 
Schwertichwänzern (Hemiaspiden und Limuliden) auch zur Unterklaife der 
Kaufüßler (Merostomata) zufammenfaßt. Wie die Trilobiten, fo waren 
auch die Angehörigen diefer zweiten Abtheilung der Altfrebfe unter ihrer 
Sippſchaft nur niedrig organifirte Glieder. Belonders deutlich ift dieſes 
heut embryonale Berhältnig bei einer kleineren Art der ausgeftorbenen 
Riejenfrebie (Eurypterus remipes, fig. 263) ausgeprägt. Sie verbanden 
mit dem Dberförper eines Trilobiten den Schwanzitachel der Schwertfrebje 
und bei ihnen ericheinen die jämmtlichen Anhänge des Kopfitüdes noch 
völlig gleichgeftaltet, ohne zu Fühlern, Kiefern und Mundfühen umgebildet 
zu fein, wie bei allen höhern Krebſen. Die Eurppterus-Arten beſaßen 
außerdem ein fammartiges Organ, welches unmittelbar an die Kämme der 
Spinnen und Sforpione erinnert, weshalb man dieje Thiere in neuerer 
Zeit auch für eine Sippfchaft von wieder ins Waſſer gegangenen Sforpionen 
hat anjehen wollen. Allein es dürfte jedenfalls einfacher fein, die Sforpione 
von an’s Land gegangenen Urfrebjen abzuleiten. 

Neben den Schildthieren oder Altfrebien, von denen bisher die Rede war, 
traten in ſehr alten Schichten bereits eigentliche Krebſe (Autoitrafen oder 
Karidonier) auf, die fih von den Schildthieren durch den Beſitz zweier 
Fühlerpaare vor dem Munde unterjcheiden, während diefe, wie ſchon erwähnt, 
nur ein Fühlerpaar beſaßen. Außerdem jollen erftere vor biejen durch den 
Aleinbefiß der jogenannten Nauplius-Larve ausgezeichnet fein, obmohl 
Willemoes Suhm eine ſolche, oder doch eine jehr ähnliche Form aud) 
bei dem Moludenfrebs beobachtet Haben wollte. Mit diefer Nauplius-Larve 
hat es nun eine eigene Bewandtniß und wir müſſen zum Verſtändniß bes 
olgenden etwas meiter ausholen. Unter dem Schwarm mikroſkopiſcher 
und faſt mifrojfopiicher Thiere, die an der Dberfläche des Meeres treiben 
und den thieriichen Beitandtheil derjenigen Lebensformen darftellen, die 
man jest als Plankton oder Auftrieb bezeichnet und in denen man die 
Hauptnahrung des Wafjers für Fleinere Thiere erblicdt, findet das geichärfte 
Auge des Forichers, troß ihrer vorwiegenden Burchfichtigfeit bald eine 
Gruppe Heiner Sehsfühler heraus, die fich durch eine eigenthümlich 
zitternde Bewegungsweile von den andern untericheidet. Es find junge 
Krebslarven, die der dänische Zoologe D. F. Müller für Arten einer be— 
ſonderen Thiergattung hielt und Nauplius nannte, von denen man aber 
nunmehr weiß, daß fie fich troß ihrer gegenfeitigen Achnlichfeit zu ſehr ver- 
ichiedenen Arten des vielgeftaltigen StrebSthierreiches entwideln können. 
Man glaubte früher, daß nur Kleinfrebjfe aus ihnen hervorgehen fönnten, 
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aber Fri Müller-Defterro jah, dag auch Krebje aus der Gruppe ber 
Garneelen, die zu der höchititehenden Krebsordnung der Zehnfüßler 
(Defapoden) gehören, aus ſolchen Nauplius-Larven hervorgehen. Betrachten 
wir mit Hilfe der Tafel: „Entwidlung einer Seegarneele”, diefen Vorgang 
näher, jo jehen wir, daß der aus dem Ei geichlüpfte, noch panzerlofe 
Nauplius derjelben (A), wie alle jeine Genojjen, drei Beinpaare bejigt, 
einen von jchildförmiger Kappe überwölbten Körper mit einem Mund, der 
ohne alle Kaumerfzeuge bleibt, und auf der Stirn ein einfaches unpaares 
Auge, in den meiften dieſer Kennzeichen an Angehörige niederer mikro— 
jfopiicher Krebsthiere aus den Ordnungen der Blatt:, Kiemen- oder Ruder: 
füßler (Copepoden) erinnernd, die man wegen dieles einfachen Auges 
Cyclops, Polyphem u. ſ. w. getauft hat. Aber dieje Yarve verhält fid) 
ähnlich wie der jogenannte Kopf (Skoler) gewiljer Eingeweidewürmer, in» 
dem hinten neue Abjchnitte mit neuen Beinpaaren hervorſproſſen, wodurch 
eine Larvenform entiteht, die man früher ebenfalls für eine bejondere 
Thiergattung (Zo@a, B.) hielt, bis Vaughan Thompfon ihre Bedeutung 
als Durdigangsform höherer Krebſe erkannte. In ihrer ganzen Geitalt 
gleicht fie noch immer gewifjen Kiemen- oder Nuderfüßlern jo jehr, daß 
man in dieſen niederen Strebsthieren wenig veränderte Nachbilder der 
Stammformen des Gejchlechts erkennen möchte. Der Nauplius ijt nun, 
jo zu jagen, der Kopf der Zota, jeine nod) immer als Bewegungsorgane 
dienenden vordern Beinpaare, ichiden fid) erjt an, das vordere und hintere 
Fühlerpaar des angehenden Krebſes zu werden; das lette Beinpaar hat ſich 
in die Oberkiefer (Mandibeln) verwandelt. Dafür iſt, wie gejagt, ein 
Mitteltheil mit vier neuen Beinpaaren hervorgeiproßt, und in diefem Zu- 
ftande würde fich das Thier einem Inſekt mit Kopf, Mittelſtück und Hinter- 
leib vergleichen laffen. Aber bei dem Srebsthier ift die Gliederſproſſung 
damit nicht abgeichlojien. In einem etwas älteren Zo&a-Stadium (0) 
Ihiden ſich auch die Mittelbeine der vorigen Larve an, Freßwerkzeuge zu 
werben, während hinten neue Querftüde mit Spaltfüßen hervorſproſſen, die 
nun im Allgemeinen den Charakter der Füße behalten. Gleichzeitig find 
am Grunde der noch immer als Hauptbewegungsorgane dienenden jpäteren 
Fühler die beiden Augen und zwijchen ihnen der bei allen Zo&a-Arten jehr 
auffallende Oberlippenftachel hervorgefommen. In dem folgenden Stadium, 
der ebenfalls durch fertige Krebsthiere vertretenen Mysis oder Spaltfühler- 
(Schizopoden-) Yarve (D) bereitet ſich dann die letzte Wandlung vor, bie 
zu der Gejtalt der vollendeten Garneele — einem Flußkrebs en miniature 
zu vergleichen — führt. Der Schwanz ift zum Springidwanz geworden, 
und die damit von der Thätigfeit als Ruderer enthobenen vordern Bein- 
paare haben fich zu Fühlern ausgebildet. Das innerite Paar hat jogar 
in jeinem untern Theile die Gehörswerfzeuge aufgenommen, in denen, wie 
bei den Mujcheln Kalkkörnchen als Gehörfteine dienen, und die, wenn fie 
verloren gegangen find, auch durch andere Steinchen erjegt werben können, 
25* 
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wie einft Henſen bei einem Seekrebſe jah, der fich die Ohren voll Kies 
jtopfte. Was die übrigen Veränderungen anbelangt, jo haben die den 
Kieferfüßen folgenden drei vorderen Fußpaare Scheeren befommen, bie 
folgenden fich zu Kriechfüßen umgebildet, daS Cyclopenauge und der Lippen— 
ftachel find verichwunden, der höhere Krebs ift nach mancherlei Sprofjungen, 
Umfleidungen und Häutungen fertig. 

Da nun bie Nauplius-orm, wie wir bald jehen werben, in der Ent- 
wicklung vieler jpäter höchſt unähnlicher Krebsthiere wiederfehrt, und auch 
fehr viele von ihnen das Zo&a- und Mysis-Stadium unverkennbar durch: 
laufen, fo hatte man gute Gründe, in denſelben durch die Zeit nad)- 
gedunfelte Portraits der Erzväter des Stammes zu jehen, zumal ja nod) 
verſchiedene Ebenbilder derjelben, in den niederen Abtheilungen des Krebs— 
reiche8 namentlich umter den Ruderfüßlern (Gopepoden) und Blatt- oder 
Kiemenfühlern (Phyllo- oder Brandiopoden) umher krebſen. Gleichwohl hat 
die Vorftellung, daß ein Nauplius-ähnliches Thier der gemeinfame Ahn aller 
eigentlichen Krebje geweſen fein joll, weil es als Nachbild in der Entwidlung 
derjelben vorfommt, auch Gegner gefunden, und Claus, Lang u. A. haben 
darauf hingewielen, daß man fich als wirfliche Stammform der Krebsthiere, 
als uralten, vielleicht Schon vorfambriichen UrfrebS (Archicaris) einen 
vielgliedrigen Ringelwurm mit zahlreidhen Beinpaaren, Bauchmarf und 
Schlundring, ein Mittelglied zwiſchen beintragenden Borftenwürmern (Boly- 
chäten) und Trilobiten vorftellen müffe. Der reine Nauplius in jeiner 
urjprünglichften Form jei nur die charafteriftiiche Larve dieſes Urfrebies 
gewejen, die fich zu ihm verhält, wie die nachiproffende Wurmlarve (Trocho- 
Iphäre) zum wirflichen Ringelmurm; man fönne fi) die Nauplius-Larve 
aus der Wurmtrochofphäre, in die nachträglich Krebscharaftere zurücverlegt 
worden jeien, entitanden denken. 

Dieje verfeinerte Anjchauung, welche manches für fich hat, raubt dem 
Nauplius nur wenig von feiner phylogenetifchen Bedeutung, denn die 
einfache Thatjache, daß alle eigentlichen Krebsthiere durch diefe Form hin- 
durch müſſen, verbindet fie zu einer Klafje gemeinfamer Abftammung, Die 
fi) ſehr vielgeitaltig entwidelt hat. Db die Nauplius-Larve wirklich das 
Nachbild eines Urkrebjes iſt — und wir fennen noch heute niedere Krebje, 
die wenig über biejelbe hinausgehen — oder nur eine ftarf abgeänderte 
Larvenform, dieje Untericheidung verichwindet gegen die Wichtigfeit jener 
Entwicklungsthatſache. Man unterſcheidet die Mannigfaltigkeit der eigent— 
lihen Krebje, d.h. der Kruſter mit vier Fühlern in zwei Hauptabtheilungen: 
1. in fogenannte niedere Krebje (Entomoftrafen), deren Körper nod) 
eine jehr mechielnde Zahl von Segmenten und Gliedanhängen aufmeiit 
und ihren griechischen Namen von der bei freilebenden Ruderkrebſen (Cope- 
poden) bejonders hervortretenden injeftenähnlichen Gliederung ihrer 
Körper erhielten, und 2. in höhere Krebje (Malafojtrafen) mit gleich- 
mäßiger Zahl von 20 (nur bei Nebalia 21) Segmenten, von denen jedes, 
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mit Ausnahme des lebten, ein Beinpaar trägt. Wie man fieht, ift der 
unterjcheidende Charafter der niedern Krebſe von den höhern ein rein 
negativer, aber es ließ ſich fein durchgreifendes anderes Merkmal finden, 
welches die bunte Schaar der niedern Krebsformen charakterifirtt. Man 
theilt fie ihrerjeitS ein: 1. in Kiemenfüßler (Brandhiopoden) und 
Blattfüßler (Phyllopoden),, 2. Muſchelkrebſe (Djtrafoden), 
3. Ruderkrebſe (Copepoden), 4. Rankenfüß— 
ler (Eirripedier) und 5. Wurzelfrebje (Rhi- 
zocephalen). 

Bon ihnen ftehen die Kiemenfüßler (Bran- 
hiopoden), bei denen der Nauplius-Larve nod) 
bis zu 40 unter fich gleiche Fußpaare nachſproſſen, 
die ſich blattartig verbreitern und als Kiemen dienen, 
offenbar am niedrigiten, weshalb man fie auch als 
Urfrebje (Arhicariden), bezeichnet hat. Es find 
durchweg Landgemwäflerfrebje, die wie die typischen 
Kiemenfüße (Branchipus-Arten Fig. 264ab) in 
Gräben, Tümpeln und Seen gefunden werden und 
von denen feine Art ausjchließlich im Meere vor- 
fommt. Es ift dies um jo merfwürdiger, weil eine 
andere hierhergehörige Art, das Salzfrebschen 
(Artemia salina ig. 264c) nur in jalzigen 
Binnenwäflern aller Stärken bis zur eingefochten 
Salziole vorfommt. Dieje joll aber . gelegentlic) 
auch in's Meer gehen und, nebenbei bemerft, einen 
Hauptantheil bei der Bildung der Meerjchaum- 
Maſſen an der cypriichen Küfte nehmen, aus welchen, 
der griechiichen Mythe zu Folge, die Venus empor: 
jtieg. An dieſer Art, welche die Salzfieder als 
Salzaſſel oder Brinewurm bezeichnen, und bei der 
Männchen jo jelten vorfommen, dab Joly die Art 
noch 1840 als hermaphroditiſch bezeichnete, wurden —— 
in neuerer Zeit von Schmankewitſch höchſt merk- eines Kiemenfußes (Branchipus 
würdige Veränderungen der Körperform beobachtet, Srunessgen(Arteminenlinn) 
je nachdem der Salzgehalt des Waſſers, in welchem Vergröfert. 
jie lebt, allmälig vermehrt oder vermindert wurde. 

Im erfteren alle verlor fie alle Schwanzlappen und Schwanzborften und 
ging in eine fleinere Form über, die früher als beiondere Art (A. Mühl- 
hausenii) bejchrieben worden war, und ihre Nachkommen ließen fid) durd) 
allmälige Verminderung des Salzgehaltes wieder in A. salina, ja jchließ- 
lid) in eine ganz neue Form überführen, die fi) durch den neungliedrigen 
Hinterleib den Arten von Branchipus, aljo einer verjchiedenen Gattung 
annähert. Es ijt dies eines der wenigen Beilpiele von Thierummwandlungen, 
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bei denen man die wirkende Urſache — bier den Salzgehalt des Waſſers 
— fo genau beftimmen Fonnte. 

Während dieje fchalenlojen Kiemenfüßler mit dem Bauche nad) oben 
gefehrt auf dem Rüden jchwimmen, giebt e$ auch fchalentragende Stiemen- 
füßler, die theils auf der Rüden: und theils auf der Bauchieite Schwimmen. 
Zu den erjteren gehört als eine der größten Arten der frebsartige Kiefen- 
fuß (Apus cancriformis), deijen Eier im Schlamm der Pfügen die 
Trodenheit überdauern und fi) dann in der Regenzeit plöglich entwideln. 
Ein bei Jena gefundenes Eremplar dieies 6 bis 7 Gentimeter lang werdenden 
Thieres erregte einft Goethes nterefje dermaßen, daß er für ein zweites 
Eremplar einen Thaler bot, aber keins erhielt. Es fieht in der That 
fehr merfwürdig aus, denn eine große flache Schale bededt, wie bei einem 
Schildfrebs, den geſammten Rüden und nur die lebten der ca. 40 Segmente, 
die faft ebenſo viele Blattfußpaare tragen, ragen hinter der Schale hervor. 
Bei dieſen Thieren befigt nur die Larve zwei ;yühlerpaare, von denen das 
zweite bei dem erwachjenen Thiere eingeht. Es erinnert dann nocd mehr 
an einen Trilobiten, mit denen alle dieſe Thiere viele Analogien darbieten, 
namentlich) auch in der wechlelnden Zahl der Körperabichnitte und Blatt: 
füße. Andre Kiemenfüßler, wie die Eitheriden, deren noch heute blühendes 
Geſchlecht ſich bis ins Devon zurüdverfolgen läßt, ſchließen den winzigen 
Körper in eine zweiflappige Schale ein, aus der nur die Spigen einiger 
Gliedmaßen hervorragen. 

Ein ſolches zmeiflappiges Gehäufe ift noch allgemeiner verbreitet unter 
den Waſſerflöhen (Cladocera), die mit den Kiemenfüßlern gewöhnlich 
zur Ordnung der Blattfüßler oder Phyllopoden vereinigt werden, ſich 
aber von den eriteren durch eine viel geringere Zahl von Fußpaaren unter: 
icheiden, indem bei ihnen nur vier bis ſechs Paare vorhanden find. Sie 
find meiſt mit langen veräjtelten und mit Boritenreihen bejegten Fühlern 
uerjehen, die weit aus dem Schalenjpalt hervorragen und als Nuderorgane 
benügt werden. Der gemeine Wafjerflod (Daphnia pulex) färbt fleine 
Wafjerpfüsen, in denen er plöglich in Zahl vieler Taufende auftritt, blut- 
roth und jpielt in den Sagen vom Blutregen eine Rolle. 

Bei den Mufchelfrebschen oder Ditrafoden, die größtentheils im 
Meere leben (nur die Eypriden find Süßwaſſerthiere), verfalft die Schale 
gewöhnlich, die bei den vorgenannten Schalenfrebschen oft glasdurchſichtig 
blieb. Der Hinterförper ift bei ihnen jtarf verkürzt und von den Bruſt— 
beinen find nur zwei Paare übrig geblieben. Die Entwidlungsgeichichte 
diefer ſtark veränderten Krebſe, die faum noch eine Segmentirung des 
Körpers erfennen laſſen, it daher befonders phafenreich. Viele find Tief- 
jeebemwohner und einige Arten — die zumeift der neuen, von G. W. Müller: 
Greifswald aufgeftellten Gattung Pyrocypris angehören — jtrahlen ein 
überaus intenfives jmaragdgrünes oder azurblaues Licht aus, oder ftoßen 
vielmehr eine derartig leuchtende Flüffigfeit von fich, um in deren Glanz 
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zu verfhwinden. Godeheu de Niville erfuhr 1754 von feinen See- 
leuten, daß das Meer an der Küſte von Malabar „zu brennen jcheine.“ 
Das Kielwaſſer und die Wellen leuchteten wie „eleftrifirtes Silber” und 
waren mit glänzenden azurnen Sternen durchlät. In der Ferne leuchtete 
das Meer, wie mit Schnee bedeckt. Als das Waſſer in ein Glas geichöpft 
war, ſah er darin fleine Mufchelfrebschen, die fich auf feinem Yingernagel 
mit einer leuchtenden Flüffigfeit umgaben, welche beim Scheine zweier 
Kerzen und felbit am Tage fortleuchtete. Chierhia jah im März 1885 
das Meer in der Nähe von Sofotora jmaragdgrün leuchten und jeder 
Zug des Nebes brachte enorme Mengen 
leuchtender Ditrafoden (15—20000 Stüd 
Pyrocypris) empor, die in einem Glaſe 
gehalten, eine leuchtende Flüſſigkeit aus: 
ftießen, welche fich im Waſſer verbreitete. 
Stand eines von den Heinen Thieren ftill, 
jo erfolgte das Ausitoßen der anjcheinend 
in bedeutenden Mengen erzeugten Leucht- 
flüffigfeit, ebenfo wie bei den Tintenfifchen 
das Ausjtoßen der jchwarzen farbe, und 
fie blieben in der Flüſſigkeit dann verbor: 
gen. Wenn das Thier ſich bewegte, wobei — 

es immer einen weiten Bogen beſchrieb, Weibchen mit Cierpadeten, b Larve dei 
fo ließ ber glänzende Punft des Körpers I weigert 
3 wie einen fleinen Kometen mit leuch- das erwachene Thier zehnfach, die Larven 
tendem Schweif ericheinen, der in einen MUhE AR 
Himmel voll unendlich Fleiner Kometen hinausgejchleudert wurde. 

Die Mufchelfrebschen traten jchon im Silur mit zahlreichen Gattungen 
und Arten auf, von demen fich viele ſchon durch ihre Länge (von zwei bis 
neun Gentimetern) vor den jetzt lebenden Arten, die jelten über zwei Milli- 
meter Länge hinausgehen und meift noch viel Fleiner find, auszeichneten. 
Aus der europäifchen Kreide fennt man etwa 60 und aus dem europäiſchen 
Tertiär etwa doppelt jo viel Arten und oft war ihr Auftreten ein fo majjen- 
baftes, daß fie ganze Schichten dicht erfüllen, wie den darnach benannten 
devoniſchen Eypridinen-Schiefer des Harzes und naffauischen Schiefergebirges. 
Was den oben geichilderten Riejenfrebjen und Trilobiten nicht gelungen 
ilt, den vernichtenden Einflüjfen des Dajeinsfampfes zu entrinnen, haben 
viele ihrer auf gleich niedriger Entwidlungsitufe ſtehende Zeitgenoſſen 
Brüder und Vettern unter den Kleinfrebjen, eben durch ihre Kleinheit, Furze 
Entwidlungszeit, geringes Nahrungsbedürfnig, und vielfach auch durd ein 
Bermögen, ungünjtige Perioden ohne Nahrung zu überdauern geichüßt, 
erreicht; fie leben in großer Artenfülle weiter. Nur die Größe ihrer Glanz- 
zeit haben fie zumeilen eingebüßt; doc fonnten wir noch eben von an— 
jehnlic großen Kiemenfüßlern unferer Zeit berichten. 
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Aehnliches würden wir wahrjcheinlid; auch von ber noch heute ziemlich 
formenreihen Drdnung der Ruderfühler oder Copepoden zu berichten 
haben, wenn ihre zarten, unbejchalten Körper nicht gar zu wenig 
zur Erhaltung geeignet wären. Gie find nad den vier oder fünf 
Paaren zmwei- und mehräftiger Ruderfüße benannt, die fie zu geſchickten 
Schwimmern machen. Ihr gejtredter Körper zeigt bei den freilebenden, 
mit fauenden Mundmerfzeugen verjehenen Arten der Abtheilung 
Gnathustomata bie vollfommenite Gliederung, die man bei Niederfrebjen 
antrifft. Man unterfcheidet wie bei den Inſekten — mwonad) der für alle 
Niederkrebfe gewählte Name Entomoftrafen (S. 388) — ein Kopfftüd, 
richtiger Kopfbruftftüd (Cephbalotho- 
rax) Bruft und Hinterleib. Der erfte 
Abſchnitt trägt die beiden Fühler- 
paare, die drei Kieferpaare und das 
erite Ruderfußpaar, welches dem vor- 
deriten mit dem Kopf verwachſenen 
Bruftringe angehört. Die Brujt be- 
fteht gewöhnlich aus vier Ringen mit 
je einem Ruderfußpaar, während der 
fünftheilige fußloſe SHinterleib mit 
einer oft weiter getheilten Schwanz- 
gabel endet. Für viele Arten ift 

. Fig. 286. ferner das durch Verichmelzung der 

u ai re rt. beiden Seitenaugen entitehende Cy- 

clopen-Auge charafteriftiich, dem die 
hierhergehörige Sühmaffergattung Cyelops (fig. 265), von der jchon 
oben (5. 148) die Rede war, ihren Namen verdankt. Ein ſolches unpaares 
Mittelauge fommt aber aud) bei niedern Flohfrebschen und Kiemenfüßlern 
vor, während andererjeitS viele Gopepoden auch große feitliche Augen befigen, 
3. B. der in der Nordjee vorfommende Corycaeus germanus, bei dem 
die Linjen der paarigen Augen faft die ganze Stirn einnehmen, während 
die Nephaut weit hinten in der Kopfbruft liegt, die Augen fich aljo bis in 
den Hinterfopf bhineindehnen. 

Die freilebenden Ruderfüßler ſchwärmen in ungeheuren Schaaren an der 
Meeresoberfläche, die oft weithin von ihnen gelb oder roth gefärbt ericheint. 
Sie bilden einen Hauptbeitandtheil des thieriichen Planftons und werden 
zu Milliarden von den Fiſchen des hohen Meeres verjchlungen, für die fie 
einen Hauptfutterjtofft abgeben. Bei diejen pelagiichen Krebſen, zu denen 
auch; andere Entomojtrafen und die Larvenformen niederer und höherer 
Krebſe gehören, wird das anhaltende Schwimmen vielfach durch Schwebe- 
vorrichtungen erleichtert. Befigen die niedern Thiere und Waflerpflanzen 
bierfür oft Luftbläschen (Bacuolen) in ihrem Gewebe, die wie die Schwimm- 
blafen der Filche und die erwärmten Luftiäde der Vögel wirken, jo fieht 
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man im Körper der Mufchel-, Floh- und Nuderfrebschen oft Deltröpfchen, 
die nach der Nedensart „Fett jchwimmt oben“ ihnen das Schwimmen er- 
leichtern, während Luftbläschen in ihrem meift durchfichtigen Leibe faft nie 
vorfommen. Vor allem treten jedoch Oberflächen-Vergrößerungen ins Spiel, 
die fi) den ausgebreiteten Schwingen und Schwänzen der Inſecten und 
Bögel vergleichen lafjen, und wie Fallfchirme wirken, d. h. durch Wider- 
ftand und Neibung das Sinfen im Wafjer erjchweren. Bei den. Sap- 
phirinen, metallijch glänzenden und 

azurblau irifirenden Ruderfrebjen ift s 
der Körper zu einem breiten papier: 
dünnen Blatte ausgedehnt, welches 
horizontal im Waſſer ſchwimmt und 
dajlelbe ift bei den Phyllojomen 
(Fig. 273), den Larven der Heu: 
ichredenfrebie, der Fall. Bei nicht 
wenigen pelagiichen Niederfrebien 
bilden fi) die Schwanz und Kopf» 
itacheln im Vereine mit den Rüden- 
itacheln zu einer Art von Balancir- 
itange oder zu Balancirgerüften aus, 
welche den gleichjam daran aufge: 
hängten Thieren gejtatten, Das Gleich— 
gewicht in der aufgeregten Fluth zu 
wahren und wahrjcheinlich auch das 
Durchqueren derjelben in bejtimmter 
Richtung zu erleichtern. Die ver- 
ichiedenften Mittel und Wege führen 
dabei zu dem gleichen Ziel, den Kör— 
pern ein anftrengungslojes Schwim- 
men zu geitatten, jo daß alle Musfel- 
fraft ungejchmälert auf den Nahr: 
ungserwerb gerichtet werden fann. 





Bei einigen, wie dem Flohfrebs Sig. 207. 
Rhabdosoma ijt der Körper jo in mannchen von Copilia vitren Haeckel ®y,. 
die Länge gezogen, daß er wie ein Mach Giesbrechth. 


langer Glasfaden horizontal im 

Waſſer ſchwimmt, während im Gegentheil bei Mimonectes der Haupttheil 
des Körpers fich zu einem fugelförmigen Gallertball zujammengezogen hat, 
der spezifisch leichter als Waſſer ift, und den man um jo eher einer 
Schwimmboje vergleichen fanı, als die Gliedmaßen an ihm ſehr zurüd- 
treten. Bei einer andern Gruppe, zu welcher der Schmetterlings-Ruderfrebs 
(Notopterophorus Papilio fig. 266) gehört, bildet die Rüdenhaut 
flügelartige Auswüchſe, al$ wollte das Thier den Klaſſennamen der Inſekten- - 
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frebje (Entomojtrafen) rechtfertigen und bei der nächſten Gelegenheit davon- 
fliegen. Thatjächlich wurden die Naturfreunde kürzlich durd die Nachricht 
alarmirt, daß man „fliegende Krebſe“ beobachtet habe. Dftroumoff hatte 
nämlich an der Küſte der Halbinfel Krimm fleine Meeresweien wie Mücken— 
ſchwärme über dem Wafjer jpielen jehen, und gefunden, daß es Fleine 
grüne Ruderkrebſe der Gattung Pontellina mediterranea Claus 
waren, die fich an der Oberfläche des Wajlers erſt in die richtige Stellung 
fegten, und dann wie Flohfrebje emporiprangen und von ihren wie Yall- 
ſchirme wirkenden Hör: 
peranhängen getragen, 
in einem langen flachen 

Bogen, fliegenden 
Fiſchen gleich, eine 
furze Strede dahin— 
flogen. Bei mehreren 
andern Pontellina- 
und Pontella-Arten 

> hat man ähnliches be- 
— obachtet. 

Die jchönften 
Schwebevorrichtungen 
bemerft man bei eini- 
gen andern pelagiichen 
Gopepoden, wie bei 

Copilia vitrea 
(Fig. 267), bei der 





jämmtliche Ruderbeine 

mit Reihen von ge- 

Big. 208. fiederten Aeſten bejegt 

Calocalanus pavo %. (Nah Gietbredt). find, jo daß jedes der 


vier Fußpaare an die 
beiden Flügel eines Vogels erinnert. Dabei ift die äußere Hälfte diejer 
Federn lebhaft orangeroth gefärbt und diefelbe Färbung zeigt ſich auch im 
Innern des im Uebrigen glasdurchfichtigen Körpers, jo daß man unter dem 
Mikroſkope einen Wundervogel der Nirenmwälder zu erbliden glaubt. Bei 
Augaptilus filigerus erjtredt fich diefe Befiederung der Beine aud auf 
Fühler und Schwanzgabel, die Borderbeine find jo reich getheilt, daß fie an die 
getheilten Schwingen der jogenannten Geiftchen, fleiner Motten, erinnern und 
die Schwanzgabel theilt fich in zahlreiche, zum Theil lange Federn.- Bei Calo- 
calanus plumulosus erhebt ſich aus dem getheilten Gefieder der Schwanz» 
gabel eine jehr lange, dicht mit breiten Fiederchen bejegte Mittelfeder, die 
vier bis fünfmal jo lang, wie der gelammte Thierleib wird, und breiter als 
diefer, wie eine lange biegjame Straußenfeder nacjichleppt. Die jchönfte 
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Bildung zeigt vielleicht Calocalanus pavo, der „Pfau“ unter den 
Schönfederfrebfen (Fig. 268), ein im Mittelmeer häufiges Ruderfrebschen, 
bei welchem fi) der Gabelichwanz zu einem jenfrecht gegen die Mittellinie 
des Körpers ausgebreiteten Träger umgebildet hat, der acht breite ‚Federn 
trägt. Man wird dabei an die „Ausleger”, der jchmalen Boote mand)er 
Naturvölfer, die das Umfchlagen derfelben verhindern, erinnert. Auch dieſe 
Schwanzfedern find gleich den Fiederchen der Fühler in den dunfel- 
fchattirten Theilen tief goldgelb gefärbt, fo daß fie den Thieren nicht bloß 
als Schwebevorrichtungen, jondern zugleich als Schmud dienen. 

Bon den etwa taulend befannten Arten von Ruderkrebſen hat ſich 
etwa die Hälfte dem Schmarogerleben dahingegeben und jtatt der Kaukiefer 
feiner Abtheilungsgenoffen Jaugende Mundtheile ausgebildet, jo daß fie 
mittelft jtiletartiger Stechborjten, die in einer Saugröhre liegen, ähnlich den 
Fliegen und Flöhen unter den Inſekten, Blut und Säfte ihrer Opfer fließen 
lafjen und jaugen. Diele Röhrenmundfrebje (Siphonostomata) ſchma— 
roßen meift an den Kiemen der See- und Süßwaſſerfiſche, die hierher ge: 
börige jogenannte Karpfenlaus (Argulus) 3.8. auf Karpfen, Forellen, 
Scleien, Barichen und Hechten. In der Regel hat jede Art ihren be— 
fonderen „Nährwirth“, aus den Reihen der Fiſche, doch ſchmarotzen die 
Weibchen der Sapphirinen, deren freilebende Männchen herrlich) azur- 
blau glänzen, bei Salpen. Bei einigen von ihnen haben ſich die Kiefer- 
fußpaare zu faugnapfförmigen Baftwerfzeugen umgebildet, der Körper hat 
die einichneidende Segmentirung und feite Bededung, ſowie manche Glieder 
ganz verloren, jo dat ihre freilebenden Larven den andern Gopepoden 
ähnlicher find, als die erwachjenen Fiſchläuſe. 

Unter den Niederfrebien giebt es aber auch eine Reihe von Thieren, 
die durch eigne Schuld auf eine noch tiefere Stufe hinabgelunfen find, als 
die Fiichläufe, die Rankenfüßler (Cirripedia): Yepadiden, Seepoden, 
Abdominalien und Wurzelfrebie. Die Geichichte der erjteren, welche 
insbefondere von Darwin bearbeitet worden ilt, läßt fich bis zur Jura— 
Zeit zurüdverfolgen. Aber die Arten erzählen fie uns auch felber. Sie 
beginnen ihr Daſein, wie die übrigen Krebie, bei denen diefe Larvenform 
nicht nachträglich unterdrüdt wurde, indem fie ihre Entwidlung im Ei 
vollenden, oder dieſelbe jonjt abfürzen, als freiichwimmender einäugiger 
Nauplius (Fig. 269). Nach mehreren Häutungen und Metamorphofen, 
bei denen das junge Ihier auch durch das Stadium der oben erwähnten 
Muſchelkrebschen (Cypridinenlarve) Hindurchgeht, ſetzt ſich das Thier 
feſt, am liebſten an einem ſchwimmenden Gegenſtande, ſei es ein Stück 
Holz, Bimsſtein oder ein lebendes Thier, worauf es ſich mit einer muſchel— 
artigen Schale umgiebt und jämmtliche bei der Yarve ſchon zu verjchiedenen 
Organen umgebildeten Fußpaare, wieder zu einfachen vielgliedrigen Fäden 
(Cirren), zurüdverwandelt, die nun nur noch dazu dienen, um dem feſt— 
gewachienen Thiere Nahrung heranzufpülen (Fig. 270). So unähnlich ift 
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das doc mit den übrigen Krebsthieren aus gleichen Anfängen hervor- 
gegangene Thier feinen Verwandten geworden, dab nicht nur im gefammten 
Mittelalter die „Entenmuſchel“ für die YJugendform eines Vogels (der 
Bernidel-Gans) galt, jondern auch noch von Linne und jelbft von 
Cuvier für ein Weichthier angejehen wurde. Die verwandten Seepoden 
oder Seeeiheln (Balaniden) find ähnliche Rankenfüßler, die ohne 
längern Stiel auf Uferfelfen, Muſchel- oder Krebsichalen, jelbit auf Wal- 
fiſchhaut feftwachien, wozu eine eigene, Kitt abjcheidende Drüje, die fogen. 
Gementdrüfe, bei ihnen vorhanden iſt. Die Balaniden find gleich den 





Fig. 269, "ia. 270. 
Nauplius eines Entenmufceltrebies. Entenmufcdel Lepas anatifera. 


Zepadiden, wie die meijten feſtwachſenden Thiere, die fich nicht gegenjeitig 
aufjuchen fönnen, Zmwitter, doch fommen bei ihnen auch winzige Männchen 
vor, die in feinen Sädchen der Weibchen oder am Körper wohnen, und 
theilweife furzlebige, mund- und magenlofe Thierchen find, welche nur die Be- 
fruchtung der Weibchen zu vollziehen haben, außerdem manchmal noch zwerg- 
artige, jog. „tomplementäre Männchen“, die Darwin entdedt hat. 
Auch bei einer dritten Familie der Ranfenfügler, den Abdominalien, 
welche durchweg getrennten Gejchlechtes find, und da fie in der Kalkſchale 
von Mollusfen jchmarogen, feine eigene Schale ausbilden, find die Männchen 
Pygmäen und finden fid) gemöhnlich zu zweien am Körper der Weibchen 
feftgeflammert (Fig. 271). Ihre bei vielen andern jchmarogenden Thieren 
wiederkehrende Berfleinerung iſt ein Seitenftüd zu der Berfleinerung aller 
den Schmarogern überflüffigen Sinnes- und Bewegungsorgane, die bis 
zum gänzlichen Verjchwinden derjelben geht. Die Männchen find ja nicht 
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ganz zu entbehren, aber fie finfen zu Duodez. Männchen herab, melde 
von dem Weibchen miternährt werden. Diejes jelbft bildet die Haupt- 
perjon im Artleben, da es die Eier zu liefern hat und daher den Löwen— 
Antheil der Ernährung beanſprucht und zwar bei Schmarogerthieren in um 
jo höherem Grade, weil dieje in Anbetracht der hohen PVerluftziffer der 
Sndividuen, eine ungeheure Menge von Eiern auszubilden haben, um die 
Art zu erhalten. Das Männchen finkt, jo lange der Organismus bei 
diefen Thieren nicht zum Hermaphroditismus gelangt ift, ſozuſagen auf 
den Zuftand eines nothwendigen Uebels herab. In dieſen Berhältnifjen 





dig. 271. 


Alcippe lampas Hancock. 
W Weibhen (Bergr.) 1 — — der Mantelöffnung. m zwei anhaftende Männchen. 
d Haftſcheibe. 
M Männden (itärker vergrößert). 1 Mantellappen. a n Fühler. o c Pigmentilet (Uuge?). 
m m Wusfeln. t Zeftite. v s Samenblafe. p Benis. 


dürfte die einfachite Erklärung des Auftretens von Zwergmännchen und 
fogenannten fomplementären Männchen bei diefen Thieren Liegen. 

Einige andere den Ranfenfühlern nahe verwandten Thiere, die Wurzel: 
frebje oder Rhizocephalen, die meijt auf höheren Krebſen jchmarogen, 
find noch weiter auf der fchiefen Ebene abwärts gelunfen. Während Die 
Entenmuscheln und ihre näheren Verwandten doch nur Piahlbürger ge- 
worden find, die ihre Sinnesorgane und ihr Bißchen Verftand daran ge= 
geben haben, treiben dieſe Wurzeln, oft recht verzweigte, wie irgend eine 
Pflanze, in den Körper des Thieres, welches jie zu ihrem Wohnſitz er- 
foren haben, nnd ziehen mitteljt dieſes Geflechts ihre Nahrung aus dem- 
ſelben (Fig. 272). Ihre Jungen ftehen als echte Nauplius-Larven 
unendlich über dem vollendeten Thiere, und haben erjt die Erfenntniß er: 
möglicht, daß es fich bier nicht um ein Krebsgeſchwür, fondern um einen 
lebendigen jchmarogenden Krebs handelt, der einem Schimmelpilze gleich, 
zahlreiche Wurzelfäden in das Fleiſch eines andern Thieres getrieben. Der 
Wurzelkrebje geſammter Entwidlungsweg iſt erjt in neuerer Zeit durch die 
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Unterjuchungen von Delage befannt geworden. Darnach verwandelt ſich 
die Naupliuslarve zunächſt in eine Gyprislarve mit doppelter Schale, die 
fi) an einem Thier, zum Beiſpiel am Körper einer jungen Krabbe feitiegt, 
einige Organe abjtößt und innerhalb ihrer beiden Schalen in ein Thier 
mit einer fcharfen Hohlipige, der Stanüle einer Pravaz'ſchen Injektionsſpritze 
ähnlich ummandelt. Diefe Spitze jenft die Larve tief in den Körper 
des Wirths und durch fie wandert die zellige Mafje ein, die fih dann 
innerhalb defjelben in den eigentlichen Wurzelfreb8 ummandelt, während 
der äußere Sad nur die Generationsorgane 
und junge Brut enthält. 

Mir wenden uns nunmehr ab, von 
diefen unholden Mitgliedern der Krebswelt, 
bei welchen uns das entwidlungsgeichicht- 
liche Intereſſe, welches fie darbieten, jo 
lange gefellelt hat, und gehen über zu den 
Dberfrebjen (Malafoftrafen), die den 
Niederfrebjen (Entomojtrafen) mitjehr 
wechjelnder Segmentzahl gegenüber, den 
geichlofjenen Charakter darbieten, daß ihr 
Körper (mit einer jogleich zu erwähnenden 
Ausnahme) ſtets aus 20 Abfchnitten beiteht, 
die bis zum vorlegten je ein Beinpaar, 
alfo im Ganzen 19 Paare tragen. Gie 
find aus der niederften Gruppe der Nieder: 
frebie, ven Brandhiopoden (S. 389) einer 

— Abtheilung der Blattfüßler hervorgegangen, 
Sacwurzeltrebs (Peltogaster curvatus) 4, UND ſchon in den kambriſchen und ſiluriſchen 
HnheitungsRelleder Burgeln, biebefnung, Schichten erſcheinen mit Hymenocaris 
um die Eier zu entleeren. und Ceratocaris Oberfrebje, die man zu 
der gänzlich ausgeitorbenen Gruppe der 
Alt-Dberfrebje (Balacariden) zujammenfaßt. Sehr nahe an diejelben 
jchließt fich in der heutigen Lebewelt die Fleine Gruppe der Nebalien oder 
Dünnſchaler (Xeptoftrafen) an, winziger Meeresfrebschen, deren Körper 
noch ein Hinterjegment mehr (alſo im Ganzen 21) befigt, welches aber fußlos ift, 
jo daß die typifche Zahlder 19 Fußpaareaud) bei ihnen nicht überjchritten wird. 
Dieje Krebschen bilden noch heute einen unverfennbaren Webergang von den 
Kiemen= oder Blattfühlern (Phyllopoden) zu den höhern Krebjen, jo daß fie bald 
zu den Nieder: und bald zu den Oberfrebjen gerechnet wurden. Sie haben 
mit vielen Niederfrebien noch eine Schwanzgabel und Die zweillappige 
Schale gemein, die den größten Theil des Körpers bis auf die vier 
legten Dinterleibsjegmente umhüllt. 

Mahricheinlich Schon in der ältern Silurzeit hatten fich aus dieſen den 

Blattfühlern nod jo nahe ftehenden Uebergangsformen die Spaltfüßler 
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oder Schizopoden entmwidelt, die als die nieberiten der eigentlichen Ober— 
frebje angejehen werden und von denen fich alle übrigen Gruppen unjchwer 
ableiten laſſen. Durch die Gleichheit der Kiefer- und Bruftfüße, die wie 
bei den Nieder-Krebſen Spaltfühe darftellen, nähern fie fich dieſen und 
bilden eine fernere Webergangsfamilie, von der fich als zwei auseinander 
laufende Zweige die figäugigen und bie ftieläugigen Dberfrebie 
(Edriophthalmata und Podophthalmata) herleiten, bei denen Die 
Spaltfüße nach) umd nach durch Verfümmerung des äußern Aſtes zu ein- 
fachen Füßen wurden. Die Schizopoden bevölfern in großen Schaaren, 
wie die Copepoden Hoch- und Tiefjee, eine erwünjchte Nahrung für Die 
Fiſche. In der den 
Niederfrebjen noch 
näber ftehenden Unter: 
familie der Euphau— 
fiden, melde außer 
den geitielten Haupt- 
augen am Kopfe nod) 
eine ganze Reihe von 
Seitenaugen an ber 
Bafis der Bruft- und 
Hinterleibsfüße be- 
jiten, hat Chun in —— 
neueſter Zeit Tiefſee— Phyllosoma. Larve einer en m Geftielte Augen. be Fühler. 
formen mit getheilten d Kopfihiid. e Bruftigitd. f Hinterleib. gm Secht Zußpaare. 
Stielaugen entdeckt, 
deren Stirmtheil lichtvollere, der Seitentheil mit zahlreicheren Facetten 
aber genauere Bilder liefert. Die Gejtalt der etwas höher ftehenden 
Myfiden, melde ſich unter andern durd; zwei jogenannte Hörbläschen 
in der Schwanzfloffe auszeichnen, fehrt in der Entwidlungsfolge vieler 
höheren SKrebje, die fid) dadurd als Nachkommen dofumentiren, als joge- 
nanntes „Myfis-Stadium“ wieder (vergl. Fig. D auf der Tafel „Entwidlung 
einer Seegarneele*.) Auch die der Entwidlungsgefchichte der Heuichreden- 
frebje oder Languſten angehörenden, auf hoher See lebenden Phyllo- 
jonten (Fig. 273) mit faſt blattartig ausgebreitetem Schwimmförper er- 
innern noch lebhaft an die Ahnenform der Schizopoden. 

Bon den beiden Abtheilungen der fihäugigen und jtieläugigen Schalen- 
frebje jchließen die erfteren, wegen des Freibleibens ihrer Körperringe ge— 
wöhnlich als Ringelfrebje (Arthrostraka) zujammengefaßten Familien 
fi) durch die Scheerenafieln (Tanaiden) nahe an die Schizopoden an, 
und gliedern ſich dann in die beiden Hauptabtheilungen der Flohkrebſe 
(Amphipoden) mit Sprung-dinterbeinen und der gleichfühigen Aſſeln 
(Iſopoden), zwiſchen denen die urjprünglicheren Scheerenafieln einiger: 
maßen al3 gemeinfame Grundform in der Mitte ftehen. Sie alle find 
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außer durch ihre figenden Augen dadurch ausgezeichnet, daß der Kopf nur 
mit dem erjten Bruftringe zu einer Kopfbruft verwächſt, und fein ausge- 
prägtes Rüdenjchild vorhanden ift, während bei den ftieläugigen Schalen- 
frebjen (Thoracostraca) ein mächtiges SKopfbruftichild (Cephalo- 
thorax) alle oder die meiſten Bruftringe nebit dem Kopf auf der Rüden- 
feite det. Zu den Ringelfrebien gehört ein großer Theil des Meeres- 
Ungeziefers, von dem viele ſich auch zu Schmarogern umgebildet und nicht 
wenige ſich ins Süßwaſſer und auf das Land begeben haben, mojelbit fie 
Keller, unjaubere Winkel und zerfallendes Holz, auch Ameilenhaufen, be: 
mohnen, und gewiſſermaßen das Gefindel unter den Schalenfrebien bilden. 
Die Binnenafjeln (Eryptonijciden) find gegenüber den außen an 
Fiſchen ſchmarotzenden Fiſchaſſeln zu faft ungegliederten Binnenſchmarotzern 
der höhern Krebſe geworden. 

Den höhern ſtieläugigen Schalenkrebſen, die man auch wohl als Zehn— 
füßler (Dekapoden) bezeichnet, ſchließen ſich durch die Mittelfamilie der 
Cumaceen, denen dann wieder die Garneelen am nächſten ſtehen, 
ebenfalls den Schizopoden mittelbar an, ja ſie ſind als die Haupt— 
fortſetzung derſelben zu betrachten, während die Ringelkrebſe mehr einen 
niederſteigenden Seitenzweig darſtellen. Man theilt fie in die ältere Gruppe 
der langichwänzigen Defapoden (Macrura), zu denen Garneelen, 
Sanguften, Flußkrebſe, Hummern, Einfiedlerfrebfe u. ſ. mw. 
gehören und in die jüngere, erjt jeit der Kreidezeit aufgetretene Gruppe, 
der furzihwänzigen Defapoden (Brachyura), welche die mannigfadhen 
Familien der Krabben und Taſchenkrebſe umfaßt. Die Langichwänzer 
find durch die vielen, aus ihren Reihen ftammenden Zafelgenüjje befannt 
genug, wir wollen daher hier nur der merfwürdigen Anpafjungen an 
bejondere Lebensverhältniffe und Formmwandlungen gedenken, welche in ihrem 
Kreiſe die BPaguriden oder Einfiedlerfrebje, die einen weichen Hinterleib 
mit flofjenartigen Anhängieln zum Feithalten, und Platten am Rüden 
tragen, ausgebildet haben. Gie bergen rückwärts friechend, den weichen 
Hinterleib in leeren Schnedenhäufern, mit denen fie umberfriechen, und fie 
gegen größere umtauschen, wenn fie dem heranwachienden Körper zu eng 
werden. Einzelne Arten gehen jogar ans Land, flettern im Gebirge umber 
und müſſen dann die aus ihrer Heimath mitgebrachten Gehäuje von See- 
fchneden mit ſolchen von größeren Zungenichneden vertaufchen. Durch 
diefe Bergung in der gewundenen Schnedenichale gewinnt der Schwanz 
zulegt eine uniymmetriiche Form. In neiterer Zeit haben die Einfiedlerfrebie 
bejonders die Nufmerffamfeit der Forſcher erregt, durch den „Freundichafts: 
bund“, den fie mit gewijlen Seerojen jchliefen und der jedenfall zu den 
merfwürdigften Beilpielen der Symbivie, des Zuſammenlebens zweier ganz 
verjchiedener Thiere, gehört. Der auf unjerer Tafel „Masfirung bei 
Krebsthieren” auf der linfen Seite und oben rechts dargeitellte Bern: 
hbardinerfrebs (Pagurus calidus) pflegt jeine Wohnung, wenn irgend 
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möglich, mit einer ichönen Seerojen-Art (Adamsia Rondeletii) zu beſetzen, 
ohne Die er nicht leben mag. Denn jobald er ein ihm zu eng gewordenes 
Schnedenhaus verlaſſen und ein neues, beſſer pafjendes gefunden hat, 
wandert er damit alsbald zu der alten Freundin hin und veranlaßt fie, 
auf fein neues Heim überzufiedeln. Man hat früher darin nur eine Art 
von einfeitiger Schutzgewohnheit fehen wollen, und gemeint, der Krebs 
begebe fi unter den Schuß der Seeroie, die wegen ihrer weit hervor: 
ichnellbaren Nejjelorgane, und weil fie ihre Angreifer mit einem förmlichen 
Hagel von Giftpfeilen überjchüttet, ſehr gefürdhtet ift. Allein man muß 
wohl richtiger an einen gegenjeitigen Vortheil denfen, denn die Aftinie 
genießt dafür ihrerjeit3 den Vorzug, nicht gleich vielen ihrer Schweitern 
dauernd an derjelben Stelle einer Klippe fejt Heben zu müſſen: fie wird 
nunmehr ihrer Beute entgegengeführt, und man hat mit diefer Anficht im 
Einflange beobachten fünnen, daß Einfiedlerkrebie, die ein folches Schup- 
und Trugbündniß geichloffen haben, dann auch ruhig zufehen, wenn ber 
Polyp, jo lange er dazu noch micht zu hoch gewachſen ift, dem Krebſe 
feinen Beuteantheil dreift vor dem Munde wegnimmt. Es verdient nod) 
bemerkt zu werden, daß jede Bernhardinerart, die überhaupt einen ſolchen 
Gejellichafter aufnimmt, auch immer einen folchen von derjelben Aftinien- 
Art wählt, während andere Arten ebenjo regelmäßig ganz beitimmte andre 
Arten aufnehmen, jo daß die Gejellichaftsfirma immer diefelbe bleibt. Die 
Genoſſen fennen ſich eben und find an einander gewöhnt. 

Ueber die Art und Weile, wie fich folche der Art mütliche Gemohn - 
heiten und Inſtinkte herausgebildet Haben mögen, fann man nur Ber: 
muthungen aufitellen. Wahrſcheinlich gaben zufällige Anfiedlungen der 
Anemonen die Veranlaffung dazu. Leichter fann man die Entftehung der 
Gewohnheit, den Schwanz in leeren Schalen zu bergen, verfolgen. Unter 
den zahlreichen, höchſt verichiedenartigen Paguriden, melde die Natur: 
fundigen der nordamerifaniihen Forichungserpedition des „Blake“ vor 
einigen Jahrzehnten aus der weſtindiſchen Tiefiee hervorgezogen, fand man 
auch folche, die ihren Hinterförper regelmäßig in Löchern und Spalten 
verbergen, deren Eingang fie mit ihren Scheeren verichließen. Bei ihnen 
it der Dinterleib noch regelmäßig gebildet und mit harten Ringen bejegt. 
Bei Mixtopagurus find von den fieben Ringen des Hinterleibs nur noch 
die fetten beiden groß und hart, die fünf eriten dagegen unvollfommen 
verfalft, aud) it die Umregelmäßigfeit des Körpers fchon angedeutet. Der 
Holz-Bernhardiner (Xylopagurus) bewohnt nur röhrenförmige Löcher hohler 
Aftitüde und NRohrfragmente, aber dieſe Höhlen find an beiden Enden 
offen, und der Einfiedler betritt feine Wohnung nicht nach der Gewohnheit 
feiner Mitbrüder mit dem Schwanz voran, jondern frieht mit dem Kopfe 
voran hinein, und verjchließt die vordere Deffnung der Röhre mit feinen 
Sceeren, die hintere mit einem eigens dazu ausgebildeten Dedeljchilde des 
Hinterleibes. 

Sterne, Werden und Vergehen. 26 
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Die Krabben oder furzihmänzigen Krebje bilden nad) Anficht 
aller Zoologen die Spiten des Krebsreihs und damit jtimmt gut überein, 
was man von ihren Inſtinkten, gejellichaftlichen Trieben u. j. w. erzählt. 
Auf der Tafel „Masfirung bei Krebsthieren” find zwei Strabben dargeſtellt; 
in der Mitte eine jogenannte Meerjpinne (Maja), welche Rüden und 
Beine dicht mit abgefniffenen Zweigen von Algen, Mooskorallen, Polypen 
u. ſ. w., die durch eigenthümliche „Angelhaare” daſelbſt feitgehalten werden, 
bejegt, jo daß fie ſich durch diefe Masfirung vor ihren zahlreichen 
Feinden verbergen, vielleicht auch, wie der wandelnde Wald von Birnam, 
ihre Opfer ungejehen beſchleichen kann. Möbius beobachtete einen Fleinen 
Tafchenfrebs (Melia), der auf den 
Scheeren ein paar Altinien trug. 
Andere Arten bededen fich ſofort mit 
den erjten beiten Algenblättern, jobald 





Fig. 274. Fig. 273. 
Megalops. Larve ber gemeinen Strandfrabbe. Ausgewachlenes Männchen der Wintertrabbe (Gela- 
a Kopfbruftftüd mit den großen Augen. b Der nad simus) mit einer folofjal entwidelten Drobicheere, 
mehreren Häutungen bedeutend verkürzte Schwanz, wie fie bei zablreihen Arten neben einer lleinen 
welcher in ber Folge noch weiter verloren geht. Scheere vorfommen. 


man ihren Rüden entblößt. In ähnlicher Weiſe verbirgt fid) die rechts 
davon bdargeftellte Wollfrabbe (Dromia) unter einem orangerothen 
Schwamm, der ihren Körper bisweilen völlig ummuchert. Einzelne Arten 
haben bejondere „Rüdenfüße”, um jolche verbergenden Masken bequemer 
anzubringen oder feitzuhalten. Den höheren Krebjen und Krabben fommt 
im hohen Grade die Eigenthümlichfeit vieler andern Gliederthiere (namentlich) 
Spinnen und Heujchreden) zu, ihre Beine, wenn man fie an irgend einer Stelle 
itarf klemmt oder brennt oder jchneidet, plößlich abzumwerfen und zwar, wie 
ihon Reaumur beobachtete, jtet3 an einer Stelle dicht an der Hüfte, da 
wo die Verwachſungsſtelle zweier Gelenfglieder durch eine feine Furche 
bezeichnet wird. Die Ablöjung erfolgt durch einen Musfelframpf, der 
durch den plötzlichen Reiz, refleftoriich in den Bauchnervenfnoten erregt 
wird, daher unbewußt und jelbjt bei geföpften Thieren durch jogenannte 
Selbjtverftümmelung (Autotomie). Abfichtlih und mit Willen kann 
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der Krebs die Loslöſung, die ihn aus vielen Gefahren errettet, nicht 
bewirfen, wie man daraus erfieht, daß eine an einem Bein gefejlelte 
Krabbe jtundenlang vergebliche Verjuche macht, um loszukommen. Es ift 
ein jäher Reiz dazu nöthig, den Loslöſungskrampf hervorzurufen. 

Ihren stark umgewandelten Körperformen entiprechend, müflen die Krabben 
bejonders zahlreiche Vorfahren-Zuftände in ihrer Entwidlung durchlaufen, und 
ihre Jugendformen find oft wegen der Unähnlichkeit des Baues als bejondere 
Krebsarten beichrieben worden, 
während fie eben nur Nachbilder 
ihrer Vorfahren find. Vor ihrer 
legten Metamorphoje bieten fie 
dann nod) das Anſehen eines 
langihmwänzigen Krebſes (Fig. 
274), aber ähnlich den höchiten 
Wirbelthieren, den menſchenähn— 
lihen Affen, werfen fie zulegt 
diefen Schwanz, die auffallendite 
Erinnerung an ihren Wurmellr 
ſprung mehr oder weniger voll: 
ftändig ab (Fig. 275) und juchen 
fi) ganz ſpät noch dem Luftleben 
anzupaſſen, indem fie al$ lärmende 
Schwärme das Feitland bejuchen. 
Allein fieermöglichen dies nicht durd) 
Ummandlung der Kiemen in Luft— 
athmungs-Organe, jondern behelfen 
fich wie einige Fiſche, mit waſſer— 
gefüllten Kiemenfäden, um das 
Arhmungsorgan feucht zu erhalten. 
Beiler haben einige der vorer- 
wähnten Ringelfrebje (Seite Sig. 270. 

399), die Landaſſeln, ſich dem Vytnogonide. 

Luftleben anzupaſſen vermocht, in— 

dem ſich bei ihnen in die Kiementheile Luftröhren erſtrecken, die den mit der 
allgemeinen Hornhaut der Gliederfüßler ausgekleideten Athmungsröhren 
(Tracheen) der eigentlichen Luftinſekten ziemlich nahe ſtehen. 

Früher glaubte man eine wirkliche Uebergangsfamilie von den Krebſen 
zu den Spinnen in den ſogenanten Krebsſpinnen oder Pantopoden 
zu erkennen, namentlich in der Unterfamilie der Pyknogoniden (Fig. 276), 
ipinnenartigen Meeresthieren, mit harter Schale und engem Xeib, dejjen 
Hinterleib ganz verfümmert ift, weshalb der Magen zum Theil in den 
langen Beinen untergebracht ift, in die ſich Blindfäde deſſelben, oft bis 
zum vorderſten Gliede erjtreden. Alein Dohrn und Höd haben in 
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neuerer Zeit zu zeigen gejucht, daß fie weder mit irgend einer lebenden 
Krebsfamilie noch mit den Spinnen unmittelbar verwandt find, vielmehr 
eine eigenartige Yamilie bilden, der man allerdings ihre Stellung wohl 
zwifchen jenen beiden Klaſſen anmweifen wird müſſen. Aehnlich wie bei manchen 
niedern Krebſen merden die Ciertrauben von den Alten bis zur Reife 
umbergetragen, und zwar find e8 hier die Männchen, deren drittes Glied- 
maßenpaar zu Eierhaltern umgebildet ift. Die vier der Fortbewegung 
dienenden hintern Gliedmaßen jind im Verhältniß zu dem winzigen Rumpfe 
riefig entwidelt und bei den neuen Tiefjee-Erpeditionen des Talisman und 
Albatroß hat man Arten einer Pyfnogoniden-Gattung (Colossendis) empor: 
gezogen, deren Beine eine Fläche von über zwei Duadratfug umfpannten, 
während der Rumpf faum die Länge eines Zolles, bei einer Breite von 
/, Zoll erreichte. 

Die Spinnenthiere (Arachnoideen) zeigen bei allen Abweichungen 
ihrer DOrganifation doch jo viele Nehnlichkeiten mit den Krebsthieren, 
namentlich mit den Moluden- und Riejenfrebjen, daß man an eine jpätere 
Trennung von einem gemeinfamen Grunditamm denfen darf. So hat in 
neuerer Zeit Barrois in der Entwidlung der Spinnen ein Stadium nad)- 
gewielen, welches er wegen der Yormähnlichfeiten geradezu das Limulus- 
Stadium (Fig. 280) nennt. Den Inſekten gegenüber haben fie mit den 
Krebien die häufige Verihmelzung von Kopf: und Brujttheil, ſowie die 
Flügellofigfeit gemein; auch ihr Athmungsiyitem fteht oftmals zwiichen 
demjenigen der Landafjeln und der echten Röhren-Athmer (Tracheaten) 
gleichſam in der Mitte, indem die Athem-NRöhren nicht den ganzen Körper 
durchziehen, jondern fich auf ein paar jeitlihe Säde (fogenannte Zungen) 
beichränfen,. Es mangeln ihnen außerdem die großen Augen und die 
Fühler, die aber in jehr jungen Zuftänden angelegt ericheinen und verloren 
gehen. Bon den Inſekten unterfcheiden fie ſich nur fcheinbar durch ein 
vierte8 Beinpaar, welches fid) bei genauerer Betrachtung nämlich als 
ein umgewanbeltes SKieferpaar zu erkennen giebt. Ya bei den Walzen- 
jpinnen (Solpugiden), großen fpinnenartigen Thieren der märmeren 
Länder, die meift in den falichen Verdacht ftehen, einen fehr giftigen Biß zu 
verurjachen, find fogar die langen Kiefertafter, welche bei den Sforpionen 
die großen Scheeren tragen, beinartig gebildet, jo daß man zehnfühige 
Spinnenthiere vor fi) zu haben glaubt. Dieſe Thiere zeigen durch ihren 
freien Stopf, der bei allen anderen Familien mit der Bruft verichmolzen ift, durch 
die gegliederte Bruft und den langgeftredten ebenfalls aus einzelnen Ringen 
beitehenden Hinterleib an, daß fie dem Grundriß des Spinnenleibes, wie 
er in den älteſten Formen vorhanden geweſen jein mag, am nächſten 
geblieben find. Sie zeigen in dieſer Dreigliederung des Körpers in Kopf, 
jechsbeinige Bruſt und Hinterleib mit fußloſen Ringeln, ſowie in der früh 
feftgehaltenen Zahl von 17 Querſtücken (Metameren) eine Entfernung von 
den Krebjen und eine Annäherung an die Gliederung des Inſektenkörpers, 
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weshalb man an ihrer nähern Verwandtichaft mit Krebien zweifeln und den 
Anſchluß bei myriapodenähnlichen Ahnen zu fuchen geneigt fein fünnte. 
Die Sforpione im engeren Sinne, welche durch die Skorpions— 
ſpinnen ober Geißeljforpione (Pedipalpi) mit den Solpugiden und 
eigentlichen Spinnen verbunden werben, find die älteften Spinnenthiere und 
vielleicht die älteften luftathmenden Gliederthiere überhaupt, von denen 
man foffile Spuren befigt. Denn bereits in ben oberfiluriichen Ludlow— 
Schichten von Gotland, Schottland und Nordamerifa wurden ſeit 1884 
Sforpione gefunden, von denen die europäiichen (Fig. 277) zu der Familie 
ber Paläophoniden gerechnet wer- 
den, während ber amerifanifche Silur- 
Sforpion (Proscorpius Osborni) 
der in der Steinfohlenzeit fortleben- 
den Familie der Früh-Skorpione 
(Eoscorpionidae) zugerechnet 
wird. In den Steinkohlenſchichten 
findet man ſodann eine größere An— 
zahl von Arten, die man mit den 
Silur- Sforpionen zur Unterordnung 
der Steinfohlen-Sforpione (Anthra- 
coscorpii) zufammenfaßt. Sie be- 
faßen bereits das allgemeine Anjehen 6m 
unferer heutigen Sforpione, 3. B. die Palaeophonus nuncius Thorellund Lindström. 
Zufammenfepumg bes interleibes Aut, en Dberitur son En su Oatin. 
aus fieben vordern, breiteren Seg— glied vergrößert, 
menten (Praeabdomen), welche 
auf der Unterjeite vorn ein paar fammförmige Anhänge tragen, und 
das jchmalere fechsgliederige, auch als Schwanz bezeichnete Postabdo- 
men, deſſen letztes Glied den Giftftachel trägt. Erſt bei genauerem 
Hinſchauen erfennt man feftitehende Unterſchiede von den heute leben— 
den Sforpionen (Neoseorpii), unter andern darin beftehend, daß die 
Spindel des fammförmigen Anhanges fich bei den alten Sforpionen aus 
mindeſtens 4 oder mehr Platten, bei den jüngeren niemals aus mehr als 
drei Platten zuſammenſetzt. Auch in der Kopf- und Augenbildung, ſowie 
in andern erfennbaren Einzelnheiten ergeben fich feſtſtehende Unterſchiede. 
In den legten Decennien hat man in Steinfohlenfchichten der jchottifchen 
Südgrenze bejonders ſchön erhaltene Sforpione gefunden, ſämmtlich zur 
Gruppe der Eofcorpione gehörig, unter denen fich bereit Individuen von 
8 bis 10 Zoll Zänge befanden. Es ließen fich deshalb viele Einzelnheiten 
an ihnen befjer erkennen, unter andern die Giftblafe. Bon ihren Kämmen 
wurde gejagt, daß fie die jehr eigenthümliche Skulptur der Eurppteriden- 
Kämme (vergl. ©. 385) zeigen. Bon den heute lebenden Sforpionen 
unterſchieden fie fih auch durch gejtielte Mittelaugen, mit denen fie vor- 
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wärts, aufwärts und auswärts jehen fonnten, wie echte Krebſe. Bei der 
großen Steinfohlen- Gattung Glyptoscorpius Peach, melde Fächer— 
tracheen und Kiefertaſter zeigt, find übrigens lehrreiche Zweifel aufgejtiegen, 
ob diejelbe überhaupt zu den Sforpionen oder zu den Eurypteriden zu 
ftellen jei. Peach reiht fie den Eurypteriden an. Simroth und andere 
Zoologen fanden, wie jchon oben angedeutet (S. 386), die Organijations- 
Uebereinftimmungen zwijchen den Sforpionen einerjeitS und den Yimuliden 
und Eurypteriden andrerieits, jo groß, daß fie dieſe überhaupt für ins 





ig. 278. 
Cyelophthalmus Bucklandi. Aus dem böhmiihen Steintohlenfvitem. 


Waſſer gegangene Spinnentbiere halten wollten, was aber doc) wegen des 
Zuſammenhanges jener mit Trilobiten und Xiphojuren nicht angehen will. 
Die in Figur 278 abgebildete Steinfohlengattung Cyelophthalmus, von 
der drei verſchiedene Arten befannt find, jchließt fich in mancher Beziehung 
an die lebende Gattung Androctonus an, zeigt jedoch neben den andern 
Unterfchievden eine von derjenigen aller lebenden Sforpione abweichende 
Anordnung feiner 12 Seitenaugen, die im Kreiſe vor den Mittelaugen 
ftehen. Die Kiefer find mit Zähnen bewaffnet, die Scheerenfühler ungemein 
groß. Die neben dem Sforpion dargeftellte Verfteinerung, die man früher 
für das Flügeldeckenpaar eines Käfers hielt und dadurch der irrthümlichen An- 
nahme Vorjchub gab, daß bereits Käfer zu den Zeitgenoffen der Steinfohlen- 
Skorpione gehört hätten, iſt mahrjcheinlih auf eine Gymnospermenfrucht 
des Steinfohlenwaldes zu beziehen. 
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Ein Uebergangsglied von den Sforpionen zu den Spinnen, welches 
auch durch Umbildung des vorderiten Beinpaares in lange Fühler einiger: 
maßen an Inſekten erinnert, ſehen wir noch im giftlofen Geißeljforpion 
(Phrynus) der Tropenländer und derjelbe beſaß einen Vorgänger bereits 
in der Steinfohlenzeit in einem Thiere, welches Budland für einen Käfer 
gehalten hatte (Eophrynus Prestvieii Fig. 279 c) Obwohl der Hinterleib 
deffelben bereits die gerundete Form des echten Spinnenleibes aufmweiit, 
bejtand er doch noch aus 11—12 getrennten Ringen, wobei zugleich eine 
Dreitheilung, wie bei den Trilobiten in’3 Auge fällt. Bei den After- 
fpinnen oder Kankern (Phalangidae), die 
durch ihre Scheerenbildungen den Sforpionen 
ebenfalls näher blieben, erhielt fich dieje Gliede- 
rung des Hinterleibes bis heute, wie wir an 
den befannten Weberfnechten jehen fönnen. Auch 
die den echten Spinnen näbherftehenden or: 
men bejaßen zur Steinfohlenzeit ſämmtlich diefen 
gegliederten SHinterleib, der in jechs bis acht 
Ringe zerfiel (Fig. 279 abde) und deshalb 
bat F. Karich für fie die Gruppe der Stein- 
kohlenſpinnen (Anthracomarti) aufgeitellt, da 
fie fid) außerdem noch durch die von oben ficht- 
baren Balpen von den lebenden Spinnen unter: 
Icheiden. Sie ftellen in allen Punkten Ueber: 
gangsglieder von den alten Sforpionsipinnen zu 

Fe FRE = Sig. 279. 
den jüngern Spinnen (Arameiden) ohne greintoptenfpinnen. a Protolyoosa 
gegliederten Hinterleib dar, welche erit viel anthracophila. b Architarbus 
fpäter in der Jurazeit mit erfennbaren Reiten Vheil. d’s Drupunh Dautpädvon 
auftraten. Da auch die Kopfbruftringe bei ihnen Aüthracomartus Völkelianus. 
zu einem Stüd verjchmolzen find, jo jcheint der 
Körper nur noch aus zwei Theilen zu beftehen, die durch eine dünne „Taille“ 
verbunden werden. Die VBerwandtichaft mit den Skorpionen verräth fich bei 
manchen Raubjpinnen (TZeraphofiden), namentlich den großen Vogel- 
jpinnen, noch durch gewiſſe zirpende Töne, welche beide Thierarten durch 
Reibung geriefter Gliedmaßen hervorbringen, um wahricheinlich dadurd) 
andre Thiere vor Angriffen zu warnen. Die Entitehung aus zahlreichen 
Ningeln tritt am Dinterleibe der heute lebenden höheren Spinnen nur noch 
in früheren Entwidlungszuftänden (Fig. 280) hervor, unter welchen eine 
Form auftritt, die noch über die Steinfohlenipinnen zurüdgreift und von 
Barrois al3 das Limulus-Stadium bezeichnet wurde. 

Bei den Nebe mwebenden Spinnen, die den höchſten und fpäteften 
Ausdrud des Spinnen-Ideals daritellen, bildet jeder dicke Hinterleib das 
Magazin der zähen Spinnflüffigfeit, aus welcher mit oft bemundertem 
Geſchick kunſtvolle Fangnege gemwebt werden. Das Material ift eine ganz 
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ähnliche ftickjtoffreiche Mafje, wie diejenige, welche den gefammten Körperbau 
der Gliederfüßler umhüllt und ſelbſt die Luftröhren ausfleidet, durch welche 
fie ihrem Körper Sauerftoff zuführen, und das Spinnen ift im Grunde 
eine Kunft, zu der Gliederfühler der verfchiedenften Klaſſen (Käfer, Blatt- 
wespen, Schmetterlinge u. ſ. w.) befähigt find. Allein die Spinnen haben 
es, indem fie fich jpeziell auf dieſe Yertigfeit warfen und fie nicht mehr 
wie andere Inſekten, blos zum Schuge, fondern zum Fange und Brod- 
erwerb ausnüßten, darin am meitelten gebradjt. Der treibende Grund 
dürfte in dem urjprünglichen Verzicht der Sippichaft auf Flügel, welche 
ihre Angehörigen auf Netzjagd anmwies, zu fuchen fein, und zulegt erſetzt 
ihnen das Geipinnft noch in anderer Be- 
ziehung die von der Schweiterlinie erworbe- 
nen Flügel, indem fie ſich an ihren Fäden 
fejtgeflammert, Iuftichiffend den Winde 
ftrömungen anvertrauen. Andererjeits giebt 
es auch Raub- und Sprungipinnen, 
die feine Netze weben und ihre Beute 
entweder jtillfigend, in oft harmlojen Ver: 
fleidungen (3. B. als Blumenfnospe oder 
Bogelfoth) erwarten, oder im Sprunge über: 
rajchen; dieſe Arten benügen ihre Webe— 
funft nur zum GStriden von Eierbeuteln, 
in der fie ihre Brut mit fid) tragen oder 
zum NAustapeziren ihrer mit Fallthüren 
— verſehenen Wohnungen. Die Waſſer— 
Limulus-Gtadium der Spinnen. ipinne (Argyroneta) legt einen Wajjer- 
(Rad) Barroiß), palaft oder eine filberglänzende Taucher: 
glocke an, worin fie die Luft blajenweije 

binabnimmt und ihre Beute fängt. 

Eine andere Klafje von Spinnenthieren, die Milben, Zeden- und 
Zungenmwürmer, widerlegen mit jo vielen andern Schmarogern die vor- 
eilige Annahme, daß in der Welt ſtets nur fortichrittliche Entwidlung zu finden 
jei. Bei ihnen verichmelzen, ähnlicdy wie bei den Binnenafjeln die Körper: 
ringe (S. 400), die beiden Körperhälften der echten Spinnen zu einer 
ungegliederten Mafje, einem Sad, der fi) auf Pflanzen oder Thieren 
parafitifch ernährt, und oft für lange unbeweglich feitflammert. Manchmal 
ift das Spinnenthier nur noch durch das Studium feiner Entwidlungs- 
geichichte in ihmen zu erfennen und nachzuweiſen. Auch Hier ijt näm— 
li) das Jugendthier ein viel vollfommneres Wefen als der in jeinen 
Sünden verjunfene ältere Schlemmer, der zu faul, fich jelbft um Nahrung 
zu bemühen, den fleihigeren Nachbar ſchröpft. Man glaubt in allen ſolchen 
Fällen zu jehen, wie die Natur ihren Fluch an den Stilleftand geheftet hat. 
Die ſonſt zu diefer Abtheilung der Spinnenthiere geftellten, durch ihre 





Kerfe (Inſekten). 409 


Eintrocknungs- und Wiederbelebungsfähigkeit ausgezeichneten Bären— 
thierchen (vergl. ©. 145 bis 147) werben von manchen Zoologen neuer— 
dings zu den Infuſionsthierchen verſetzt. 

Mährend bei den Spinnentbhieren vielerlei Anzeichen vorliegen, die es 
wahricheinlich machen, daß fie aus einer Umbildung alter Krebsformen her- 
vorgegangen find, fcheinen die Inſekten im engern Sinne, von denen fie 
ſich durch tete Flügellofigfeit unterfcheiden, fich noch früher und wahr— 
icheinlich jchon im eriten Anfang, von dem Geichwifterftamm der Krebs— 
und Spinnenthiere getrennt zu haben. Zwar beginnen auch die Kerb- 
thiere, Kerfe oder Inſekten, welche ihre deutfchen, griechifchen und Lateinifchen 
Namen dem Umjtande verdanken, daß ihr aus vielen Duerftüden beftehender 
Xeib, der Länge nad) mehr oder weniger eingeferbt oder eingeſchnitten 
ericheint — der griechiihe Ausdrud Entomon und der von Plinius 
eingeführte lateiniiche Insectum bejagen nichts anderes — in der heutigen 
Lebewelt mit flügellofen Formen und es beitehen zwijchen Inſekten und 
Srebsthieren und noch mehr zwiichen Kerfen und Spinnen zahlreiche Ueber- 
einitimmungen im Körperbau. Fri Müller hat in diefer Beziehung 
darauf bingewiejen, dab die Zo&a-Larve der Krebſe ganz wie die Sterfe 
drei Baar der Nahrungsaufnahme und drei Paar der Bewegung gewidmete 
Gliedmaßen, den anhangslofen Hinterleib und die tajterlofen Kiefer zeige. 
Ebenjo iſt beiden Thierklaſſen die gejchichtete, von feinen Poren durchſetzte 
Chitinbefleivung, das zujammengefegte Auge, und manche weitere Eigen- 
thümlichfeit gemeinfam, und die erite Umbildung des Embryos geht in 
beiden Abtheilungen der Gliederfühler in ganz gleicher Weife vor ſich, 
indem die Zellentheilung nur in der äußern, den Dotter umfchließenden 
Schicht ftattfindet, aber in der Weiterentwidlung treten mancherlei frühe 
Verichiedenheiten ein. Man kann daher im Allgemeinen nur jagen, daß 
beide Abtheilungen aus einer Gruppe von Würmern hervorgegangen find, 
deren Körper, wie bei den Ringelmürmern in zahlreiche Querſtücke getheilt 
war. In den Anhangsgebilden diefer Ringelmurm-Ahnen mögen bereits 
Verichiebenheiten beitanden haben, denn an den Kerflarven treten beifpiels- 
weife die für die Krebslarven jo charafteriftiichen Spaltfüße niemals auf. 
Man fünnte demnad annehmen, daß die KHrebsthiere von Borftenwürmern 
mit doppelten Geitenftummeln (PBarapodien), die Inſekten von ſolchen 
mit einfachen Stummelfühchen herzuleiten feien. Weniger Werth iſt auf die 
durchaus verjchiedene Athmungsmweile zu legen, die bei den eigentlichen 
Kruſtern in mancherlei Kiemen, bei den Spinnenthieren und Kerfen in mit 
Chitinbändern ausgefleideten Luftröhren (Tracheen) ftattfindet, denn ein 
ähnlicher Erjag der Waſſerathmungs- durch Luftathmungsorgane bat ja 
auch in andern Abtheilungen des Thierreich$, namentlich bei den Wirbel— 
thieren jtattgefunden, ohne daß man deshalb die Luftiäugethiere von andern 
Ahnen herzuleiten braucht als die Fiſche. 

Eine wenig veränderte Nachfommenfchaft der älteften Luftrohrthiere 
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(Tracheaten), die indefien bereit mancherlei Anhangsgebilde verloren zu 
haben jcheint, dürfte in dem erft im neuerer Zeit durch Moſeley, Bal- 
four und andere Naturforicher genauer ſtudirten Peripatus-Gejchlechte auf 
unfere Zeit gefommen fein. Die über einen großen Theil der jüdlichen 
Halbfugel und über heute durch weite Meere geichiedene Regionen ver: 
breiteten, und jchon deshalb als uralte Thierformen anzujehenden Peri— 
patiden (Fig. 281) find raupenartig friechende, vielfühige Thiere, die meiſt 
im dichten Ufergebüjch oder unter feuchten, faulem Holz leben, im Waffer 
dagegen alsbald abjterben, jo daß man fie früher als eine Art „Krallen- 
würmer“ einfach zu den Borjtenwürmern gejtellt hatte. Aber ichlieklich 
mußte man erfennen, daß man fie in mehr als einer Beziehung als echte 
Zwilchenglieder zwilchen Ringelmürmern und Luftröhren-Thieren (Tracheaten) 
zu betrachten hat, weshalb man fte jegt meift als Ur- oder Brotra= 
heaten zu Bertretern einer 
bejonderen Klaſſe madt. Mit 
den Ringelmürmern haben fie 
die unbeftimmte, ftarf wechjelnde 
Zahl der Abichnitte, die Seg— 
ment»Wierenfanäle oder Ne— 
Sig. 281. phridien (vgl. ©. 269) und die 

Peripatus Edwarsii (Eayenne) 2:1. Nah Grube. ungeglieberten Stummelfühe ge: 
mein, mit den Taufendfüßlern 

und Snieften, Tracheen, wenn auch noch unvolllommene, die aber nicht, wie 
man zuerft glaubte, aus diejen Segment-Nierenfanälen hervorgegangen find 
ſondern wie jchon ihre gleichmäßige büſchelweiſe Vertheilung in der Hautbeded- 
ung zeigt, durch Anpaffung an die Thätigfeit des Gasumtauſches unmittelbar 
aus Hautdrüjen entitanden find, wie fie fich bei Blutegeln, Landplanarien, 
u. a. häufig finden. Daß man die Beripatiden als einen mwenig ver- 
änderten Urtypus zu betrachten hat, lehrt auch ihre Entwicklungsgeſchichte, 
in welcher als einziger Kal im gefammten Gliedfühler-Reiche noch die 
unveränderte Gaftrulalarve auftritt, während fie, wie eben erwähnt, bei 
Krebſen, Spinnen und Inſekten durch eine dottergefüllte Kugel erjegt wird. 
Unter den heute lebenden Kerfen jchließen ſich ihnen namentlich die 
Taufendfüßler (Myriapoden), von denen man ſchon aus der GStein- 
fohlenzeit mit deutlichen Tracheen verjehene Arten gefunden hat, dadurch 
an, daß bei ihnen ebenfalls eine Beichränfung der Fußzahl und Gliederung 
des Körpers in drei Hauptabichnitte, wie bei den Sechsfüßlern, noch nicht 
eingetreten iſt. Die Zahl der gleichartigen Metameren fteigt bei ihnen von 
20 bis 150 und darüber. Nur das Kopfſtück mit einem Paar Fühlern 
und 3 Baar Kiefern, jowie das Schwanzitüd find verjchieden, ſonſt unter- 
ſcheiden ſich Vorderleibs- (Bruft-) und Hinterleibsringe nicht von einander, 
jeder mit Rücken- und Bauchſchild verjehene Ring trägt ein Paar kurzer, 
unter fi) gleicher, gegliederter Beine. Der innere Bau der Ringe 
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fommt denen des Gechsfühler- und Spinnenförperö bereits nahe; Die 
Segment-Nieren der Protracheaten find verjchwunden. Die älteften Refte 
von QTaujendfühlern hat man im jchottifchen Devon gefunden. Zur Stein- 
fohlenzeit waren fie jchon jo formenreidh, daß die damals Lebenden und 
fojfil erhaltenen Arten, von denen mande in hohlen Baumjtumpfen der 
Steinfohlenichichten gefunden wurden (vgl. S. 172), bereits in 2 Ordnungen 
und vier Namilien getrennt werden müfjen. Unter ihnen glich Palaeo- 
campa anthrax aus der Ordnung der Protosyngnatha durch zwei 
Reihen von Büſcheln feiner Nadeln auf dem Rücken einer Bären- oder 
VBürftenipinner-Raupe, für die fie auch anfangs gehalten wurde. Die 
Urvielfüßler (Archipolypoda) trugen meiſt noch Rücken- oder 
Seitenanhänge an den Ringen, ähnlich den Borftenwürmern, und waren, 
was bejonders hervorzuheben ift, neben den Luftathmungsöffnungen (Stig- 
men) theilweile auch noch mit fiemenartigen Organen für Wajjerathmung 
verjehen, jo daß man ihnen eine amphibijche Lebensmweije zujchreiben muß. 
Manche diejer amphibiichen Arten waren ziemlich groß, 3. B. Acanther- 
pestes major von 0,3 Meter Yänge mit centimeterlangen zweiäftigen 
Stadheln, doc, fennt man auch lebende Yamilien- Angehörige ähnlicher 
Größe, die mit ihren „taujend“ Füßen und Gelenken einen unbeimlichen 
Eindrufd machen und in der japanifchen Mythe zu drachenartigen Un- 
geheuern auswadhlen. Die Euphoberien (Fig. 282), von denen 12 Stein- 
fobhlenarten befannt find, trugen einfache Dornen, die in mehreren Reihen 
auf dem Rüden und an den Seiten ftanden. Dieſe urmeltlichen Arten mit 
Rücden- und Seiten-Anhängen, welche jchon 
im paläozoiichen Zeitalter vollftändig aus— 
ftarben, zeichnen fi) noch dadurch aus, 
daß bei ihnen die Nücenplatten der Ringe 
mehr oder weniger deutlich aus zwei Stüden 
zulammengejegt ericheinen, die jpäter völlig 
verichmolzen. 

Unter den heute lebenden, mehr glatten a en ee a 
Arten, von denen erit wieder aus der Kreide— Yıtnois, Natürl, Größe. 
und Tertiärzeit foſſile Formen, namentlich 
im Innern von Berniteinjtüden vorfommen, unterjcheidet man zwei Ordnungen: 
die fich näher an diepaläogoischen Arten anjchliegenden Sfolopender (Chilo— 
poden) mit mehr flachgedrüdtem Körper und je einem Beinpaar an 
jedem SKörperring und die Doppelfüßler (Diplopoden oder Chilo- 
gnathen) mit je zwei Yußpaaren an jedem Segment, und mehr walzen- 
förmigem Körper von freisrundem Querſchnitt. Bei einzelnen Arten fommen 
wohl auch Naubigfeiten und feine Borſten auf dem Rüden, aber feine 
Stacheln und Anhänge mehr, wie bei den Archipolypoden vor. Diele 
gegenwärtig artenreichite und verbreitetite Ordnung war jchon in der Tertiär- 
zeit reicher an Gattungen und Arten als die der Skolopender (Chilopoden) 
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und man hält fie deshalb mohl für die jüngere, doch fommen jchon in 
der Steinfohlenzeit julidenartige Formen vor, die man als Archijuliden 
den Archipolypoden anſchließt. Unter den heute lebenden Myriapoden 
giebt es gänzlich blinde und ſehr augenreiche Arten, die durch den Reid): 
thum an Punftaugen (Dcellen) ſelbſt die Spinnen in Schatten jtellen, 3.8. 
Julus londinensis mit jederfeit$ 50 Punftaugen in ungefähr 5 Bogen- 
reihen zu je 10 Dcellen. Dieje Augen ftehen aber von einander getrennt, 
und erjt wenn man fie dicht aneinander gerüdt dent, 
würde ein Facetten-Auge, wie bei den meiften Sechs» 
füßlern entſtehen. 

Die Ableitung der Scchsfühler (und ev. auch der 
Spinnenthiere) von vielfüßigen Ahnen mit der Allge- 
mein-Organifation der Protradheaten und Myriapoden 
bereitet dem denfenden Zoologen feine größeren Schwierig- 
feiten, als diejenige der Krebie aus Borjtenwürmern: 
es geichah im Wejentlihen durd; Verfümmerung der 
Beine an den legten Segmenten und durch Bejchränf: 
ung der Zahl derjelben auf eine gleichmäßige geringere 
Anzahl. Nur erfcheint der Schritt vom Bielfüßler 
zum Sedhsfüßler viel plößlicher als etwa derjenige 
vom Urfrebs zum Delapoden, meil bei den Krebſen 
die Hinterleiböglieder noch bei unzähligen niedern 
Formen Fußanhänge behielten. Dod) finden wir bei 
einigen jehr tief ftehenden lebenden Inſekten, nämlid) 
bei Campodea (fig. 283) und Japyx, welche die 
unterfte Stufe der Ylügellojen (Apteroten) dar: 
ftellen, noch heute 7—9 Paare bleibender Hinterleibs- 

| füße, die als jogenannte „Griffel“ oder „Hüftſporne“ 

Campoden Staphy- bezeichnet werden, fich aber deutlichit als bewegliche, 
Maus, esgebhert, wenn auch verfümmerte Füße zu erfennen geben. An 
der Innenſeite dieſer Hinterleibs-Fühchen liegen vor- 

ftülpbare Bläschen, welche den Hüftdrüjen der Taufendfüßler und Beri- 
patiden, und den Borjtendrüjen der Ringelwürmer entjprechen. Bei ben 
übrigen Apteroten, unter denen der niedliche Zudergait oder das 
Silberfiſchchen (Lepisma saccharina) als häufiger Gaft in 
unfern Wohnungen den meiften Leſern durch feine zierlichen Bewegungen 
und jein filberichimmerndes Kleid, welche ihn jo vortheilhaft von 
anderen Wohnungsgäften unterjcheiden, befannt fein wird, fehlen die 
Hinterleibsbeine und bei den Springſchwänzen (Boduriden), zu denen 
die Schnee- und Gletſcherflöhe gehören, hat fi) der Körper noch mehr 
verfürzt und ber lebte Ring trägt eine Springgabel. Alle dieje Thiere 
find flügellos und jcheinen es aud) niemals zur Entwidlung von Flügeln 
gebracht zu haben, entgegen andern flügellojen Inſekten, die ihre Flügel 
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nur wieder verloren haben, wie 3. B. viele Heufchreden, Blattläufe, Flöhe 
und Käfer, bei denen dann die nächſten Verwandten Flügel befigen. In 
ihrer neuerdings von Uerel und Heymons ſtudirten Entmwidelungsart 
fchließen fie fich derjenigen der Taufendfüßler eng an, und auch ihre oft 
in größerer Zahl zu beiden Seiten des Kopfes einzeln ftehenden Punft- 
augen erinnern an diejenigen der Taufendfüßler. Natürlich ift ihre Sipp- 
jchaft jehr alt und in den durch vorzügliche Erhaltung der in ihnen ein- 
geichloffenen Kerfrefte ausgezeichneten Steinfohlenichichten von Commentry 
(Allier) fonnte Ch. Brongniart ſchon ein halbes Hundert hierhergehöriger, 
wegen ihrer allgemeinen Behaarung als Raub-Thierhen (Dasyleptus) 
bezeichneter Kerfe dieſer niederjten Stufe erfennen. In jpäteren Schichten 
und namentlih im Bernitein find zahlreiche den lebenden Formen ſich 
näher anjchliegende Gattungen gefunden worden. 

Den eigentlichen Inſekten, die ſtets nur drei Paar Bruftfühe befigen 
und daher auch Sechsfühler (Hexapoda) genannt werben, fehlen im 
ausgewachſenen Zuftande Hinterleibsfühchen gänzlich, aber an den Binter- 
leibsringen der Embryonen von Wajlerfäfern (Hydrophilus) jah Kowa— 
lemsfy ſchon vor 20 Jahren fußartige Glieder-Ausftülpungen, und 
Graber hat die Unterfeite eines 13 Tage alten Maifäfer-Embryo gezeichnet, 
die wirklich noch an diejenige eines QTaufendfußes erinnert, fofern noch 
außer den drei Brujtringen neun Hinterleibsringe (bis auf die drei legten) 
mit Fußſtummelpaaren verjehen find. Am fiebzehnten QTage waren bie 
8 legten Fußpaare verschwunden, und es hatte fi) nur noch das erfte 
Hinterleibsfußpaar erhalten, dieſes aber jtarf jadartig vergrößert, jo daß 
es an einen Kiemenjad erinnerte. in ähnliches Verhalten beobachtete 
Graber am Keimftreifen des 18 Tage alten Eies einer Schnarrheufchrede, 
auch hier war ein viertes Fußpaar angelegt, und er mußte fich fragen, 
ob dieſe Hinterleibsfußpaare den Urinſekten vielleicht, ähnlich wie bei den 
Krebſen, noch als SKiementräger gedient haben möchten? Inſektenlarven 
mit äußern Hinterleibsfiemen werden wir bald fennen lernen. Auch die 
fogenannten Afterfüße vieler Raupen, von denen die der Sforpionsfliegen 
8 Paare, der Blattwespen 6—8 Paare und der Schmetterlinge 2—4 Paare 
tragen, find vielleicht doch ererbte Hinterleibsfühe, die andern Yarven ver: 
loren gegangen find; viele Zoologen betrachten fie jedod als Neubildungen. 
Bei den niederen Inſekten ift die Verwandlung eine jehr geringfügige und 
die jugendliche Campodea unterjcheidet fich jehr wenig von dem er- 
wachienen Thier, auch fehren Campodea-ähnliche Yarven bei ziemlich vielen 
Ssnieften, namentlich bei Geradflüglern wieder. Bei vielen andern aber 
jcheint e$, wie erwähnt, als ob fie in ihrem jüngern Zarvenleben zur 
mehrfüßigen Raupen» oder Madenform der Urtracheaten zurüdfehren, um 
erit jpäter die weitere Eintheilung des Körpers, und Ausbildung der ver: 
Ichiedenen Anhangsgebilde durchzuführen. 

Die Gejammtzahl der Rumpfabichnitte, welche den Inſektenkörper zu— 
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jammenjegen, bejteht in der Anlage gewöhnlich wie bei den Spinnenthieren 
aus 17 bis 18 Segmenten, von denen 4 in die Bildung des Kopfes, 3 
in die der Brujt und 9 bis 11 in die des Hinterleibes eingehen. Bei den 
nieberiten Snfeften, wie Campodea (Fig. 283) ift die Zufammenjegung 
jelbjt des Kopfes und der Bruft aus einzelnen Ringen noch deutlich er- 
fennbar, bei den Heujchreden (Fig. 284) ift diejenige des Kopfes ver- 

wiſcht und ericheint, wie aus 


£ einem Stüd, auch die drei 

1. ER — db Ninge ber Bruft, Die bei 

30 un den Flügellojen, Urflüglern 

-e und Seradflüglern, d. h. den 

älteren Inſekten überhaupt, 

P noch deutlicd) getrennt hinter- 

einanderliegen, verichmelzen 

— — ® bei den jüngeren Inſekten 

— FA ER era, \ mehr und mehr zu einen 

— — — dr Stück, welches von einem 

/ f} a gemeinfamen Rückenſchild, 

Yjf 2 3. B. bei den Käfern, bededt 

| j | — Viird, zulegt tritt die Zu— 

d..... jammenjegung des Körpers 

); aus den drei Hauptjtüden, 

— Kopf, Bruſt und Hinterleib 

7 durch tiefe Einfchnürungen 

— und dünne Verbindungs— 

— ſtiele oft noch mehr hervor, 

Gliederung bes a ne 1 Der aus mehreren 3 B. bei Fliegen, Wespen 
ganzlich verichmolzenen Ringen beftehende Kopf. 2 Der ftets aus UND Schmetterlingen. 

drei Ringen beftebende Mitteltörper, welcher bie brei Beinpaare und 


die beiden Flügelpaare trägt. 3 Der aus 10 Ringen beitehende Von den Einzelnringen 


Hinterleib. a Fühler. b Augen. c Borderbruit (Prothorax) mit tragen, menn man von den 
den Vorderfüßen. d e Mittelbruft (Mesothorax) mit einem R . m 
Flügelpaar und dem Dlittelfühen. f Sinterbruft (Metathorax) Hinterleibs- und Schwanz: 


mit den Hinterflügeln und Hinterfüßen (g). anhängen abfteht, nur fieben 

jeitlihe Arbeitsgliedmaßen, 

der erite Kopfring die Fühler oder Antennen, der zweite ein Oberfiefer- oder 
Manpdibel-Baar, der dritte das Unterkiefer- oder Marillen-Paar und der 
vierte das Hinterfiefer- oder Poftmarillenpaar, welches gewöhnlich zur jo- 
genannten Unterlippe (Labium) verwachſen ift. Die jogenannte Oberlippe 
(Labrum) ijt nur eim Stirmvorjprung. Die drei Bruftringe tragen bie 
drei Beinpaare ſowie bei den geflügelten Inſekten die Flügel, und weil dieſe 
Ringe die Bewegungsmusfeln enthalten, find fie bei vielen Inſekten breiter 
als der Hinterleib. Während die Kerfbeine fich, ebenſo wie die Kopf- 
anhänge und Mundwerkzeuge, von den Beinen der Ringelwürmer und 
Protracheaten unmittelbar herleiten, find die Meinungen über den Urjprung 
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der Flügel, die den Protracheaten, Myriapoden und Apteroten noch fehlen, 
getheilt. Die Einen wollen jie von Rüdenjchuppen der Ringelmwürmer, 
Andere aus blattförmigen Tracheenfiemen, wie fie viele Urinjeften zeigen, 
noch Andere von fallihirmartigen Hautfalten des Rückens herleiten. Sie 
werden von Yuftröhren, Blutgefäßen und Nerven durchzogen und ihre Be- 
ichaffenheit wechjelt bei den einzelnen Klaſſen mehr als die der Beine, die 
fi) in der Negel aus fünf Stüden zujammenjegen: 1. dem rundlichen 
Hüftglied (Coxa), 2. dem furzen Schenfelring (Trochanter), 3. dem 
itarfen Schenfel (Femur), 4. dem meift jchlanferen Schienbein (Tibia) und 
5. dem Fuß (Tarsus), der jeinerjeits wieder aus meiſt 5 Gliedern be- 
iteht, von denen das lebte gewöhnlid) ein 
Paar Krallen oder jog. Haftlappen trägt. 
Durd; Umbildungen aller einzelnen 
Theile, namentlicd) der Mundtheile in fauende, 
jtechende und jaugende Organe, aber auch 
der Füße und Flügel entitand die ungeheure 
Mannigfaltigkeit der Inſektenwelt, welche 
diejenige aller andern Thierklaſſen über- 
flügelt, jo daß man die heute lebenden 
Kerfe allein auf 400 000 Arten jchägt. Fig. 286. 
Im Ganzen bleibt fid) aber das Grund» A Längsihnitt durch ein zufammengefeptes 
ichema des Körpers ziemlich gleidy und wenn an Gh Dee Here a us 
3. B. Flügelpaare verfümmern, bleiben in nr), mie % tree 
der Regel Nudimente, welche die Stelle be— Zacetten von oben gefehen. C Kryftaliftäbchen 
zeichnen, wo fie jagen. Selbſt die Zahl der "t den dann arhlrigen „untarönceiten (0) 
Querſtücke bleibt fich bei vielen Tauſenden 
bierhergehöriger Thiere nahezu gleich; auc, die Sinnesorgane zeigen mit 
Ausnahme der Fühler, in denen man neben dem Taftgefühl noch den Ge— 
ruchsſinn lofalifirt glaubt, nur wenig Aenderungen. Namentlich bieten die 
großen Seitenaugen (Fig. 285) die mufiviichh aus mehr oder weniger 
Facetten zufammengejegt find, und nad) der Anficht neuerer Forſcher auch 
das Gefichtsbild mufivisch zufammenfegen, aber mehr zum Grfennen von 
Bewegungen als zur jcharfen Unterjcheidung der Formen geeignet find, 
nur wenig Fortichritte über das Auge der älteften Gliederfühler, der Krebje 
hinaus. Neben den Seitenaugen finden fich bei vielen Inſekten noch ein- 
fache, jogenannte Bunktaugen (Dcellen), die, gewöhnlich in der Dreizahl 
auf dem Scheitel ftehen, namentlich bei Hautflüglern, Geradflüglern und 
Halbflüglern; bei andern Klafien, wie 3. B. den Käfern, fehlen jolche 
Punftaugen meijt ganz, oder treten nur noch an den Larven auf. In 
den zujammengejegten Seitenaugen wechjelt die Zahl der Linjenftäbchen 
außerordentlich, finft unter zehn und fteigt auf viele Hundert, jo daß bie 
Augen oft, 3. B. bei Libellen und Fliegen, den größten Theil der Kopf: 
oberfläche einnehmen. Das Nerveniyjtem erhebt ſich nicht merflich über 
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dasjenige der Ringelmürmer (Fig. 155) und wenn Lubbock gejagt hat, 
das jteefnadelfopfgroße Gehirn der Ameijen reihe ſich in feiner Leijtungs- 
fäbigfeit nahe dem menjchlichen an, jo liegt darin ein gut Theil Ueber- 
ſchätzung der geiftigen Fähigkeiten diefer Thiere, auf die wir in einem be- 
jondern Kapitel zurüdfommen werben. 

Gehen wir num zu der durch folfile Funde verbürgten Geichichte der 
Inſekten über, jo haben wir mit der eititellung zu beginnen, daß die 
ältejte aller bisher gefundenen Spuren ein abgerijjener Flügel aus dem 
mittleren Silur von Jurques in Galvados ijt, der nad einer gewiſſen 
Aderungsähnlichfeit mit 
dem Flügel einer Schabe 
(Blatta)von Brongni- 
art Palaeoblattina 
Douvillei getauft wur: 
de, ohne daß dadurd) 
etwas Sicheres über jeine 
Zugehörigkeit zu den 
Schaben gejagt werden 
ſoll. Seine einzige Be- 
deutung ruht in der Be- 
ftätigung der jchon aus 

andern Thatſachen, 
namentlich) der Mannig— 
faltigfeit der Steinfohlen: 


Fig. 286, injeften zu erichließenden 
Gemeine Eintagsfliege (Ephemera) nebit Larve. a Sechs Paar M inli — 
ſeitliche, zugleich als Ruderfloſſen dienende Tradeentiemen, wie fie Wahrſcheinlichteit, daß 
die Urinſetten häufig beſeſſen zu haben En b b fslügelteime, die geflügelten Inſekten 


damals ſchon lange vor— 
handen waren, und daß Rn der Silur-Sforpion (S. 405) ſchon ge- 
flügelte Gliederthiere zu Zeitgenofien gehabt hat. Die nächftälteften In— 
jeftenipuren wurden in devoniſchen Schichten Neubraunfchweigs entdedt 
und meilt von Samuel Scudder beichrieben. Es find Thiere, die allem 
Anſcheine nad) größtentheils zu den jogenannten falihen Nesflüglern 
(Pseudoneuroptera) gehören, die man früher mit den eigentlichen Neß- 
flüglern (Neuroptera) zuſammenwarf. Später erfannte man, daß fie viel- 
mehr in die umterite Stufe der Geradflügler (Orthoptera) gehören, 
welche fich, wenn man fie in bedeutend ermeitertem Sinne faßt, als ältefte 
Inſektenklaſſe zu erkennen giebt. Dieje devonischen Kerfe find aber meiſt 
ſehr mangelhaft erhalten, jo daß fie nur wenig fichere Schlüffe erlauben, 
obwohl die jchon erwähnten, viel beſſer erhaltenen Steinkohlen-Inſekten von 
Commentry im Allgemeinen die Nichtigkeit des Schlufles beitätigten, daß 
alle dieje älteſten Inſekten den Falich-Negflüglern nahe ftanden. 
Schon die vergleichenden Unterfuchungen Gegenbaurs hatten auf 
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die Wahricheinlichfeit geführt, daß die darnad) jo genannten Urflügler 
(Ardiptern), zu denen die Eintagsfliegen oder Ephemeren (Fig. 286) 
gehören, der ausgejtorbenen gemweinfamen Urform der geflügelten Inſekten 
in der heutigen Lebewelt am nächiten jtehen müßten. Sie fünnen als die 
am wenigſten veränderten Nachfommen jener Patriarchen der geflügelten 
Schaar gelten und machen alljährlich im Hochſommer Jedem, der's jehen 
will, das uralte Erperiment vor, wie das einem fechsfüßigen Ringelmurme 
gleichende Urthier vor undenflichen Zeiten zum erften Male an’s Land 
kroch und anfing, feine äußerlich hervortretenden Kiemen-Anhänge, wie fie 
viele Ringelmürmer, Krebie und Inſektenlarven noch heute aufweifen, zur 
Luftathmung umzugeftalten. Im Jahre 1848 beichrieb Newport einen 
bis dahin anſchei— 
nend überſehenen 
Falſch-Netzflügler 
Nordamerifas (Pte- 
roparcys rega- 
lis), welcher dieſe 


feinen Verwandten Dr See TH FL 
bei der legten Häu— — A — 

tung abfallenden de 
Außentracheen in das 
Flugleben binüber- 
rettet, jo daß er jeine 
amphibiſche Lebens: 
weile auch nach dem dig. 287. 

Auswachien der Corydaloides Scudderi Brongn. Steinfohle von Commentry. 

Flügel fortſetzen 
fann. Damit dieſe Athmungs-Anhänge in der Luft aber nicht fogleich 
austrodnen, ift jeder mit einem durchlöcherten Häutchen unıfleidet. 

Ebenjolche ausdauernde Kiemen-Tracheen findet man nun bei gewiſſen 

falichen Nepflüglern der Steinfohlenzeit 3. B. bei der Gattung Coryda- 
loides (Fig. 287) und fie waren damals wahrjcheinlich noch viel ver- 
breiteter, als in der Jetztwelt, worin fie ſich nur noch bei einer einzigen 
Art erhalten haben. Dieſe Corydaloides-Arten der Steinfohlenzeit 
waren Thiere, deren Flügelipannung die der Abbildung noch übertraf und 
während unſre heutigen Eintagsfliegen höchitens fünf Gentimeter Ylügel- 
jpannung erreichen, haben Scudder und Brongniart verwandte Devon- 
und Steinfohlenformen bejchrieben, deren Flügelijpannung 10 bis 50 Genti- 
meter erreichte. Das Flügelneggeäder fällt in Folge deſſen viel weniger eng 
aus und darauf jpielt der von Brongniart einer Sippichait beigelegte 
Namen der Großzeller (Megafecopteriden) an. Manche diefer alten 
Geradflügler nähern fih auch den Waflerjungfern (Odonaten) und 
man erjieht aus alledem, daß unter ihnen jolche auch noch heute lebenden Kerfe 
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mit ampbibifcher Lebensmweife, deren Larven Waſſerbewohner find, in der 
Mehrzahl waren. Es wurde ion erwähnt, daß einige Zoologen geglaubt 
haben, die Flügel der Inſekten von einer Umbildung der vorderjten diefer 
blattartigen Waflerfiemen ableiten zu fönnen, die bei den Apteroten ganz 
fehlen. Auch wurde hervorgehoben, daß unter den Steinfohlen-Taujend- 
füßlern amphibiſch lebende vorfamen. 

Unfere heute lebende Eintagsfliege entichlüpft, nachdem fie im Larven- 
zuftande Jahre lang im Waſſer gelebt hat, an einem Auguftmorgen der 
Nymphenhaut, fteigt, nachdem fie fich noch einmal umgefleidet, fröhlich im 
die Lüfte, feiert in luſtigem Gewühle ihre Hochzeit, um fchon nach wenigen 
Stunden, ohne Nahrung zu ſich genommen zu haben, ihr Dafein zu endigen. 
Man könnte darnadı jchließen, fie fei ein Kind der Zeit, in welcher es 
außerhalb des Waſſers nur erit jparfame Nahrung gab. Wenn wir ein 
Beifpiel fuchen, zur Vergleihung der Kürze unferes Dafeins mit der Emig- 
feit, fo erinnern wir uns dieſer Eintagsfliege, ohne vielleicht daran zu denken, daß 
ihre Art und Sippichaft auf eine ganz andere Ewigkeit zurüdbliden fann, als 
der Menich und die gelammte höhere Thierwelt. Die Verwandten der Ein- 
tagsfliege ftiegen bereit über den Sümpfen der devoniichen Zeiten und der 
Steinfohlen-Mälder empor, und fie erprobten vielleicht die älteften Schwingen, 
die dem Gewürm gewachien waren, denn aud) jenes oben erwähnte Silur-Inſekt 
dürfte dem Kreiſe der ‚Urflügler näher geitanden haben, als den Schaben. 

Als man zuerjt die Aehnlichkeit verjchiedener paläozoiſcher Kerfe mit 
Eintagsfliegen, Nebflüglern, Geradflüglern und Gleichflüglern gewahrte, hielt 
man fie für viel weiter gehend als fie it und meinte mit den Bezeichnungen 
Ur-Eintagsfliegen, Ur-Nepflügler, UrGeradflügler, Ur-Gleichflügler 
mehr den zeitlichen als einen morphologiichen Abſtand marfiren zu jollen. 
Aber allmählich hat man herausgefunden, daß dieje paläozoischen Familien 
theilweije unter fich näher verwandt waren, als mit den heutelebenden, 
nach denen man fie benannt hatte, daß fie aber in gewiſſem Grade alle 
gegen die Urflügler (Ardhiptern) oder Ur-Eintagsfliegen (Prot- 
ephemeriden) convergirten, weshalb auch bei den Namen diejer Gattungen: 
Gerephemera, Platephemera, Euepbemera u. f. mw. die Erinnerung 
an unfere Eintagsfliegen häufiger als vielleicht gerechtfertigt wachgerufen 
wird. Denn manche davon ftanden den WBerlfliegen und Libellen wohl 
näher oder gehörten den völlig ausgeftorbenen Gruppen der Breitflügler 
(Rlatypteriden), Feinneger (Stenodictyopteriden) u. |. mw. an. 
Sie unterjcheiden ſich meiſt von den entiprechenden lebenden Vertretern 
durch weniger vollfommene Berjchmelzung der drei Bruftringe, durch Schwanz— 
ftüd-Anhängfel und nahezu gleiche Größe der vier Flügel, während 3. ®. 
bei den lebenden Eintagsfliegen die Hinterflügel kleiner find (vgl. Fig. 286). 
Auch ein gemeinfamer Klaſſenname, wie Altnebflügler (Paläodic- 
tyoptera) hat ſich wegen der merfbaren Sonderrichtungen für die paläo- 
zoifchen Kerfe nicht einbürgern wollen. 


Sechsflüglichkeit der Ur-Inſekten. 419 


Höchſt merkwürdig iſt das nicht ſeltene Auftreten eines dritten oder 
eigentlich erſten Flügelpaares an der Vorderbruſt bei Steinkohlenkerfen 
der verſchiedenſten Richtungen, nicht nur bei Falſchnetzflüglern wie der 
großen Homoioptera Woodwardi, ſondern auch bei libellenartigen 
Thieren und Vorläufern von Heuſchrecken, wie Lithomantis carbonaria 
(Fig. 288), woraus Brongniart den Schluß zieht, daß die erſten ge— 
flügelten Inſekten allgemein wie drei Beinpaare auch drei Flügelpaare be- 
jeffen, das vorderſte Flügelpaar aber früh eingebüßt hätten, jo daß es 
jelbft bei Steinkohlen-Inſekten ftets nur noch im rudimentären Zuftande 
angetroffen wurde. Ein ſolches erjtes Flügelpaar wird bei feinem lebenden 
Kerf im Jmago-Zuftande mehr 
vorgefunden, nur bei gewiſſen 
Termiten-?arven will man jeine 
Spuren noch wahrgenommen 
haben. Gleichwohl hat der von 
Brongniart auf jehr zahl- 
reiche Belegſtücke begründete 
Schluß auf die Schsflüg- 
lichfeit der Urinjeften viel 
MWahricheinliches, denn daß die 
Vorbruſt heute zwar wie Mittel- 
und Hinterbruft mit Beinen, 
aber nicht mit Rüdenanhängen 





verjehen ift, bildet eine auf: Fig. 288. 
fällige Unregelmäßigfeit, DIE Lithomantis carbonaria Woodw. Schsflügliches Inſelt 
nad) einer Erklärung verlangte. der ſchottijchen Steinkohlenſchichten. 24 m. Or. 


Auch war diejes erite Flügel: 

paar ſchon von früheren Inſektenforſchern aus organiichen Gleichgewichts- 
lägen abgeleitet worden und man hatte jogar gewiſſe Seiten-Anhänge der 
Vorderbruft bei Wanzen- (Tingis-), Fangheujchreden- (Choeradodis-) 
und Schmetterlings-Arten als umgebildete Rejte eines verſchwundenen vordern 
Flügelpaares gedeutet, lange bevor wirkliche jechsflügliche Inſekten aus der 
Steinfohlenzeit zum Vorſchein gefommen waren. Dffenbar bat ſich aber 
diefes dritte Flügelpaar als Flugorgan, alfo in phyfifaliicher Richtung, 
nicht bewährt und man fann fich auch leicht vorjtellen, daß durch die Be— 
wegung von jechs Flügeln fein größerer Nugeffeft erzielt werden konnte, 
als durch vier oder zwei entiprechend vergrößerte Flügel, während Die 
Regelung von jechs Flugichaufeln dem Körper eine unnüge Anftrengung 
aufbürdete. Auch bei unjern vierflüglichen Inſekten fommt ein jolches 
Verichwinden eines überflüjfigen Flügelpaares jehr häufig vor und das 
geſammte Reich der Fliegen zeigt bekanntlich an Stelle des zweiten (eigent- 
lich dritten) Flügelpaares nur die jogenannten Schwingfölbchen (Halteres), 
zwei jo winzige Rudimente der ehemaligen Hinterflügel, daß man die ganze 
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Drdnung als diejenige der Zweiflügler (Diptera) bezeichnet, Die Rubi- 
mente des eriten Flügelpaares bei Steinfohlen-njeften, wie wir fie 3. B. 
bei Lithomantis (ig. 288), einem großen, wohl mehr zu den Nep- 
flüglern als zu den Kangheufchreden hinneigenden Inſekt, vor uns jehen, 
erinnern jtarf an die Erjcheinung des rüdgebildeten vordern (aljo zweiten) 
Flügelpaares bei den Männchen gewiſſer lebender Geſpenſtheuſchrecken 
(Phasmiden), deren Weibchen gänzlich flügellos find. Bei diefen Stab- 
beujchreden ficht das zweite verfümmerte Ylügelpaar ebenjo frappant blatt- 


tu 
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Fig. 289. 
Meganeura Monyi Brongn. In weniger als der natürlihen Größe reitaurirt. Nach „La Nature. 


artig aus, wie das erſte der Steinkohlen-Inſekten, die demnach auf vor: 
farbonijche Sechsflügler mit vollentwideltem erften Flügelpaar jchließen 


lajjen. 

Allem Anfcheine nah trugen die Falichnegflügler des Steinfohlen- 
waldes oft einen ſehr lebhaften Farbenſchmuck. Bei vielen von ihnen, 
3. B. auf den Flügeln der unſern Tagfaltern an Größe etwa gleich. 
fommenden Lamptroptilia Grand’ Euryi erfennt man noch auf der 
Steinplatte lebhafte Ningzeichnungen und auf den Flügeln einer unjerem 
Atlas-Spinner an Größe nicht nachjtehenden Platypteride fieht man im 
engen Netzwerk der Vorderflügel zwei Reihen großer „Fenſter“, d. h. ader- 
neßfreier Stellen, die wahricheinlich durchfichtig waren. Bedenkt man, mit 
welch’ herrlich irifirenden Metallfarben und Zeichnungen die florartigen Flügel 
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vieler Waſſerjungfern und Libellen unſrer Tage geſchmückt ſind, ſo kann 
man den blumenloſen Steinkohlen-Sumpf und «Wald von einem Geſchwirr 
jchimmernder Sylphen bededt und durchgaufelt denken, die theilmeife 
unfere Libellen und Schmetterlinge an Größe wie an Farbenpracht über- 
troffen haben mögen. 

Unter den Ur-Libellen (Protodonaten) der Steinfohlenfümpfe 
gab es in der That Arten, die wie die hier (Fig. 289) jehr verkleinert 
miebergegebene, alle heute lebenden Inſekten an Flügelweite (die gegen 
70 Gentimeter betrug) übertrafen, denn obwohl es heute in den warmen 
Ländern einige jehr große Tagfalter, Eulen, Spinner, Libellen und Heu— 
ichreden giebt, erreicht feines diejer 
Thiere auch nur annähernd eine 
ähnliche Flügelipannung. Dieſe 
Meganeuren, von denen mehrere 
Arten gefunden mwurden, waren 
von unfern heutigen Libellen jehr 
verichieden. Sie beſaßen einen 
diden Kopf mit enormen tiefer: 
zangen, die auf dem innern Rande 
mit den fcharfen Zähnen ausge- ı° 
rüftet waren, welche der Gruppe 
ihren Namen (Odonata, die Ge— 
zähnten) gaben und die Räuber: 
Natur dieſer farbejpielenden Sipp- 
Ichaft verrathen. Die Augen find 
jehr groß und rund hervor— 
Ipringend, das Vorderbruſtſtück jehr — 
kurz wie bei den heutigen Libellen, Sihelle aus dem Linsichtefer von Solenhofen. 
die Mittel- und Hinterbruftringe 
einander gleich und deutlich von einander gefondert, ein Schon erwähnter Allge- 
mein-Charafter der ältejten Inſekten, den man bei den heutigen Libellen nicht 
mehr findet, während die Flügeladerung ſich weniger verändert hat. Ein jchon 
1882 gefundenes Steinfohlen-‘njeft mit 28 em langem Hinterleib, welches 
man eben diejer ungewöhnlichen Ausdehnung wegen als Titanophasma 
Fayoli unter die Stab- oder Geipenftheufchreden, als den einzigen Kerfen, 
die heute jo langgeitredte Hinterleiber befigen, verjegt hatte, entpuppte fich 
bei genauerer Betrachtung ebenfall3 als eine der Niefenlibellen jener Tage, 
die als die Tyrannen des damaligen Luftreiches betrachtet werden müljen 
und den Namen der Drachenfliegen (Dragonflies), den man den leben- 
den in England beilegt, mehr verdienen würden als dieje, die ihn nur wegen 
des jmaragdgrün und azurblau gefledten Hinterleibes einiger großen heutigen 
Arten erhielten. Ueber die jtagnirenden Gewäſſer der Lias-Inſeln jchwebten 
bereitS jtarf veränderte, den heute lebenden Xibellen viel näherjtehende Formen 
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(Fig. 290) dahin. Wenn wir auf manchen Platten des Solenhofer Jura— 
ſchiefers Hunderte ihrer Larven nebeneinander eingebettet erblicten, müſſen 
wir uns die warme Luft jener Tage in dichten Schaaren von ihnen durch— 
gaufelt denfen. Sie find aber troß ihrer ätherilchen, in allen Farben des 
Regenbogen jchimmernden Formen, die gefräßigen Raub-Inſekten geblieben, 
die pfeilfchnell über das Wafler, in welchem ihre Larven ebenfalls vom 
Raube leben, dahinſchießen. 

Die Termiten des Steinfohlenwaldes waren den Urflüglern und 
Urſchaben nod) recht ähnliche Weſen, die noch nicht die Formen-Mannig- 
faltigfeit, die gejelligen Tugenden und die Inſtinkte entfaltet hatten, durch 
die ſie fich heute faft den Ameifen an die Seite ftellen. Oswald Heer 
glaubte auch in dem Treiben unjerer heutigen Termiten, Schaben und 
Schnarrheufchreden, die den menſchlichen Wohnungen ihre unerwünfchten 
Beſuche abjtatten, eine Menge vorweltlicher Züge bemerkt zu haben. Es 
find durchaus nächtliche Thiere, die fih in unferen Zonen als Kinder einer 
wärmeren, fchattigen Welt faft nur noch unter dem unfreiwilligen Schuge 
des Menjchen forterhalten. Wergeblich fuchen fie die Wärme und Ge- 
mütblichfeit der alten Zeiten im falten Europa; das Heimchen, welches den 
warmen Herd aufjucht, der Kakerlaf, welcher ſich am Badofen einmiethet, 
fie fühlen nur zu wohl, daß fie Kinder einer mwärmeren Sonne find. 
Darauf deutet auch hin, daß diefe Thiere feinen eigentlichen Puppenzuſtand 
befigen, in welchem fie fonft am bejten die fältere Jahreszeit überdauern; 
die älteren Inſekten laufen faft während ihrer gefammten Entwidlung 
umher und freſſen zu allen Zeiten ihres Dafeins. Sie find in der Nah— 
rung jeit ihrer früheften Jugend, mo es noch wenig Auswahl im Gemüſe 
gab, feineswegs verwöhnt und freifen daher fo ziemlich alles, was ihnen 
vorfömmt, und ebenſowenig jcheinen fie gegen ſchlechte Luft empfindlich 
zu fein; man bemübt fich daher oft vergeblich, fie todtzuräuchern, hat doch 
die Stieluft des Steinfohlenwaldes ihre Wiege umfpült! 

Erjt jpäter traten unter den TQTermiten dann Arten auf, die größer 
als alle lebenden waren, 3. B. Hagens Termes heros aus dem Jura— 
ichiefer von Solenhofen, Heers Termes speetabilis und Termes insignis 
aus der Schweizer Molafje, mit denen fid) die gefürchtetften Tebenden 
Arten der Tropen, wie 3. B. Termes fatalis, nicht mejjen fönnen. Auf- 
fallender Weife hat man auch unter den jüngeren foffilen QTermiten, von 
denen im Bernitein mehr als 150 mohlerhaltene Arten unterjchieden wurden, 
niemal8 jogenannte Soldaten gefunden, d. h. die ſehr eigentgümlichen 
Formen, die heute die Vertheidigung der Neſter übernehmen und oft 
gejtaltli von den Arbeitern jehr abweichen, 3. B. durch ſtärkere Mund- 
zangen und große Rüflel (die jogenannten Najen- und Einhorn-Termiten). 
Man muß das mahricheinlich jo erflären, daß die Soldaten weniger 
Gelegenheit hatten als die Arbeiter, in die flüffigen Harzmaſſen bineinzu- 
gerathen, möglich ift aber aud, daß die gefellichaftlichen Inſtinkte, 
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von denen man in den legten Jahren entdedt hat, daß fie wie bei den 
Ameifen, bis zur Gemüfezucht und Anlage von Pilzgärten gehen, erft in 
jüngerer Zeit erworben wären. In der That find auch die oft fehr fünit- 
lichen Nefter, welche die heutigen Termiten aus meift recht hartem Material 
erbauen, nur jelten oder gar nicht in folfilem Zuſtande gelunden worden. 

Wir fommen nun zu den Geradflüglern (Orthopteren) im 
engeren Sinne, die früher nur die heufcredenartigen Thiere umfaßten und 
erft in neuerer Zeit mit den ihnen ſehr nahejtehenden Urflüglern und 
Pieudoneuropteren vereinigt worden find. Was in der Steinfohlenzeit von 
Vorgängern unferer Schaben und Saferlafen, Yaub- und Raubheuichreden 
vorhanden war, glich auch äußerlich, infolge der damals noch unverbidten, 
durchicheinenden Vorderflügel, die jegt zu Flügeldeden geworden find, ben 
Urflüglern mehr als die heutigen. Man theilt die Schreden nad) ihrer bevor- 
zugten Bewegungsart einfach in Laufende (Cursoria), wozu Schaben und 
Ohrwürmer gehören, Schreitende (Gressoria), wozu die Naub- und 
Geipenjtheuichreden zählen, und Springende (Saltatoria), die an den ver: 
dickten Hinterſchenkeln kenntlich find, wozu Laubheufchreden, Feldheuſchrecken 
und Maulwurfsgrillen gerechnet werden. 

Bon den Schaben (Blattiden) wurde bereits oben eine angebliche 
devoniiche, vielleicht hierhergehörige Art erwähnt, aber die Steinfohlen- 
jchaben von Commentry find viel bejjer erhalten und laſſen leicht erfennen, 
daß fie weſentlich anders organifirt waren, als ihre heute lebenden Nach— 
fommen. Die Weibchen der letteren legen befanntlich ihre Eier in harten 
Kapfeln mit 30 bis 50 darin eingejchlofjenen Eiern ab und bedürfen daher 
feiner eigentlichen Xegeröhre, wie fie viele Geradflügler und andere In— 
jeften, welche ihre Eier einzeln in die Erde, in Pflanzentheile und lebende 
Thierleiber befördern müſſen, bejiten. Dagegen lajjen die Weibchen der 
Steinfohlenichaben eine lange Legeröhre — oft jo lang wie der gelammte 
Hinterleib — erfennen, und wir entnehmen daraus, daß fie ihre Gier 
einzeln dem Erdboden, den Riffen der Bäume u. |. w. anvertraut haben. 
Die heutigen Schaben haben ſich aljo in dieſem, wie wahrjcheinlich noch 
in vielen anderen Punkten ihrer Lebensweiſe und ihrer Organiſation ftarf 
verändert. Die Zahl der zu Commentry gefundenen Arten ift ziemlic) 
bedeutend und von anderen Fundorten hatte bereit$ Scudder eine 
beträchtliche Artenzahl beichrieben, jo daß bereits 15 Gattungen dafür 
aufgeftellt werden mußten. 

Die Altihrefen (Baläafridier), welche wir als die Ahnen unjerer 
Feld- und Wanderheufchreden betrachten müſſen, erichienen zur Steinfohlen- 
zeit in fräftigeren Geftalten als die Kaubheuichreden; fie waren mit ftarfen 
Kauwerkzeugen verjehen, da fie das härtere Laub der Farnwälder zu ver: 
arbeiten hatten und bejaßen damals ebenjo lange Fühler, wie die Ur- 
Laubheuſchrecken (Brotolofuftiden), während jett die verfürzten Fühler 
als Kamilien-ftennzeichen zur Unterjcheidung von den langfühlerig geblie- 
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benen Lofuftiden dienen. Die langen und jchmalen Flügel waren unter 
fi) in beiden Paaren ähnlich, ihre Nerven verliefen noch weniger veräftelt 
parallel, und waren durch feine unveräftelte Queräderchen verbunden, 
während fie bei unjeren Feldheujchreden ein dichtes Ne bilden, wie jchon 
damals bei den Ur-Laubheujhreden. Dieſe waren den heutigen Arten 
ihon ähnlicher, da fie, wie eben erwähnt, die langen Fühler und die Neb- 
aderung bereit8 beſaßen. Doc, unterichieden fie fi) durch die Gleichheit 
und das jFreibleiben der drei Bruftringe, und ihre Hinterflügel falteten fich 
noch nicht fächerförmig unter verdidten Vorderflügeln zufammen, wie wir 
dies heute bei ihnen wahrnehmen; beide Flügelpaare unterjchieden fich in 
ihrer Tertur viel weniger als bei ihren Nachfommen, welche Dice, leder: 
artige ſchmale Borderflügel als Flügeldeden, und zarte breite Hinterflügel 
befommen haben, welche die Hauptflugorgane bdaritellen. 

Es ijt lehrreich, die erftaunliche Kieferausbildung und darnadı wohl 
ohne weiteres vorauszujehende Gefräßigfeit dieſer Thiere mit einer Pilanzen- 
welt zu vergleichen, die troß üppigiten Aufſproſſens, blüthenlos, noch feine 
verarbeiteten Säfte und Auderjtoffe ausfchied und vorzugsmweile hartes, 
lederartiges Laub darbot, wie es die verwöhnten Inſekten unjerer Zeit 
faum noch freflen mögen. Ungeheure Maſſen mußten verhältnigmäßig 
von diejen zähen Faſerſtoffen des Holzes und der Blätter zermalmt werden, 
um ſelbſt feinen Thieren den erforderlihen Nahrungsftoff zu bieten. 
Sie brauchten ihr ftarfes Gebiß und mochten ihr gutes Ausfommen haben 
in jener Welt des Holz» und Laub-Ueberfluſſes, diefe Termiten, Schaben 
und Heuichreden der Steinkohlenzeit. Gewiß war dort viel franfes und- 
abgejtorbenes Holz wegzuichaften und in Moder zu verwandeln, der nach— 
wachienden Pilanzengenerationen zu Gute fam. Jetzt wäre das nicht mehr 
jo nöthig, und die vorweltliche Gefräßigfeit dieſer kleinen Thiere gereicht 
uns oft wahrhaft zum Schaden und Schreden. Sie begnügen fi) nicht, 
unſere elder und Gulturwälder zu verwüſten; fie greifen das Holz unferer 
Wohnungen an, verzehren unfere Speilevorräthe und jchonen nicht einmal 
unjere Kleider, wie es einit Bory de Saint-Bincent erfuhr, als ihm der 
furinam’iche Kakerlak während des Abendeſſens, welches er bei dem Gouverneur 
von St. Helena einnahm, die Sohlen feiner neuen Stiefeln zerfreffen hatte. 

Doch horch, troß der Winditille, welche die Zweige der Schafthalm- 
bäume ruhen läßt, ein mufifaliicher Ton, der durch die Lüfte zittert! Es 
iſt zwar feine jeelenvolle Mielodie, die aus froher Kehle erichallt, nichts als 
eintönige Streihmuftf, trodner aneinander geriebener Membranen, ein 
ichriller Ton ohne Modulation, aber doch von metallartigem Klange, und 
vor allem ein Lied der Sehnſucht nad) der Geliebten, das erjte Ständchen 
der Natur. Schon in den devonifchen Schichten von Neu-Braunfchweig hat 
Scudder ein zwilchen Nepflüglern und Geradflüglern in der Mitte jtehendes 
Inſekt (Xenoneura antiquorum ig. 291) gefunden, welches den Tonapparat 
der Heufchredfen, nämlich concentriiche Ringe oder Runzeln um die Flügel 
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bafis bejefien zu haben jcheint. Sollten diefe Grillen, Heujchreden und 
Heimden des SteinfohlendidichtS die Erfindung der Geige, den Tönen jener 
rauhen auf einander geriebenen Zweige der Baumichafthalme entlehnt 
haben? Jedenfalls war es eine eintönige Begleitung des fingenden Säujelns 
jener Wälder, und es wäre jo gar ſchwer nicht, die Tonhöhe der vorwelt- 
lichen Inſekten-Muſik zu beftimmen. Wie jchon Galilei beobachtete, bringt 
ein Biafterftüt mit fünfundvierzig Nandferben beim Reiben auf einem 
Meſſer einen um eine Quinte höhern Ton hervor, als ein folches mit 
dreißig Einfchnitten, und ebenſo kann man nach der Zahl der Rippen jener 
Scrillorgane vorweltlicher Thiere ihren Lodton bejtimmen. Wer dies 
wiſſend, im Frühling die Grillen und Heimen zum erjten Male vernimmt, 
mag mit einer vermehrten Antheilnahme, dem eintönigen Koncerte laufchen. 
Denn mit derjelben Muſik zog einft die junge Brut der Lüfte in die Welt 
ein, und im umjerem Ohre flingt heut das uralte Thema einer vorwelt- 
lichen Naturiymphonie wieder. Dieje Patriarchen der Muſik, insbejondere 
der Familie der Geradflügler ange: 
hörend, beginnen jegt ihre Goncerte 
mit anbrechendem Abend. Das Licht 
des Mittags, an melches fie ſich 
nicht gewöhnt haben, jcheucht fie in 
ihre dunflen Schlupfmwinfel unter 





Blättern und Erdichollen, aber in e we — 
der ſich niederſenkenden Dämmerung ag 


erfennen fie gleichjam den wohligen 

Schatten der Farnwälder und Värlappdidichte ihres Urjeins wieder. Bei 
Mufifliebhabern jegt man ein geichulte8 Ohr voraus und neuere Natur- 
forscher, Leydig, Siebold und Nanfe, haben darauf hin die Gehörs- 
organe dieſer eriten Mufifanten unterjucht. Sie fonnten jchon in dem 
Kreife der lebenden Heufchreden eine Fortbildung des Inſektenohres nach— 
weilen. Bei den Feldheuſchrecken, welche nur jchnarrende Töne mit er- 
müdender Ausdauer hervorbringen, fanden fie, der Erwartung entiprechend, 
einen einfacheren, aus gleich langen Schwingitäbchen gebildeten Apparat, 
der nur eine einfache Tonempfindung vermitteln fann, während die Yaub- 
beuichreden, die mehrere und mufifaliichere Töne erzeugen, auch ein 
zufammengelegteres Gehörsorgan mit ungleich langen Schwingitäbchen am 
Trommelfell aufweilen. 

Eine Geradflügler- Familie der Steinfohlenzeit, welche von den Alt- 
ichreden und Ur-Laubbeuichreden einen Uebergang zu den alten Formen 
der Geſpenſt-Heuſchrecken (Brotophasmiden) zu bilden und auch mand)e 
Charaftere der Naubheufchreden (Protomantiden) damit zu vereinen 
icheint, alfo eine jener alten „jynthetiichen” Gruppen, die jpäter auf ver- 
ichiedene Erben zeriplitterte Charafter-Eigenthümlichfeiten noch vereinten, 
glaubte Brongniart in jeiner Hadrobradypoden zu erfennen, Die 
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ihren Namen nad) den fürzeren und fräftigen Beinen empfingen. Ihre 
Angehörigen find in den Steinfohlenihichten Frankreichs und Nordamerikas 
verbreitet. In ähnlicher Weile hatte Scudder in feinen Dictyoneuren 
die Eigenthümlichfeiten von Urflüglern, Nepflüglern und Geradflüglern (im 
‚engeren Sinne), namentlich von termitenähnlichen Thieren, vermijcht gefunden. 
Vertreter der Ur-Gejpenjtheufhreden (Protophasmiden) lang: 
beinige, langſam fchreitende Pflanzenfreiler, die vielleicht den Springheu- 
ichreden etwas vorausgingen, find aus der Commentry- Zeit ſchon in vier 
-Sattungen gefunden worden. Mit Ausnahme der wandelnden Blätter 
(Phyllium-Arten), von denen wir alsbald ſprechen, find die heute lebenden 
Phasmiden meift ftabartig jtarre, handlang und darüber geitredte, auf ſechs 
hohen Beinen geripp- oder geipenftartig jchleichende Inſekten, die entweder 
gar feine Flügel befigen (bei den Gattungen Baeillus und Bacterium), 
oder doch nur die Hinterflügel, namentlich bei den Männchen nod) einiger: 
maßen entwidelt zeigen, während die Vorderflügel, d. h. die Flügel des 
Mittelbruftringes zu bloßen blattartigen Schuppen verfümmert find, Die den 
Vorberbruftflügeln der Steinfohlen-Fnjekten (Fig. 288) gleichen. Auch das 
hinterfte Baar ift faum genügend entwidelt, um den maffigen, oft 30 Genti- 
meter Länge erreichenden Körper für längere Zeit in die Lüfte zu erheben. 
Sie erinnern darum an die lediglich ſymboliſchen Flügelchen, mit denen 
die alten Künftler ihre Flügelichlangen und Amoretten daritellten, bis fie 
bei den eigentlihen Stabheufchreden ganz verichwanden. Ein Wihling 
fönnte über die Mutter Natur jpotten, die manchen Phasmiden ſolche un— 
zulänglichen Flügel wachen ließ, aber die Ur-Phasmiden des Steinfohlen- 
waldes lehren uns, daß jene Miniaturflügel nur verkleinerte Reſte, gleichlam 
Erinnerungen an zwei bei den Ahnen groß entmwidelte Flügelpaare find, 
die der zweite und dritte Bruftring trug, während das erite Ylügelpaar 
bei ihnen bereits völlig verfchwunden war. Dieſe großen Flügel der Ur— 
Phasmiden waren mit dunfleren und helleren Streifen, 3. B. bei Proto- 
phasma Dumasii verziert, die im Leben wahrſcheinlich farbig ſchimmerten. 

Die Raubbeujhreden oder Mantiden, welde in Geftalt der 
&ottesanbeterin (Mantis religiosa) — jogenannt nad) ihren zu fürchter- 
lich bejtachelten Fangarmen umgebildeten Borderbeinen, die fie in der Rube, 
vor der tödtlichen Umarmung, wie fromme Beterinnen zum Simmel er- 
heben — bis Mitteldeutichland vom Süden her vordringen, waren eben- 
falls jchon in der Steinfohlenzeit dur mannigfache Gattungen vertreten, 
bei denen indeſſen die Worderfühe noch nicht zu jenen den Armen der jog. 
„eifernen Jungfrauen“ gleichenden Mordwerfzeugen umgebildet waren. 
Neben den Protomantiden hat Brongniart auc ſchon eine Urgrille 
oder Grabheuſchrecke (Protogryllaeris) beichrieben, jo daß mit Aus: 
nahme der Fächerflügler (Korficularien), zu denen unfere erit aus 
der Lias- und Xertiärzeit befannten Obhbrmürmer gehören, Tämmtliche 
Hauptabtheilungen der Geradflügler oder Heujchreden in, wenn auch mit- 
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unter noch etwas unbeutlichen und unentſchiedenen Anfängen ſchon in der 
Steinfohlenzeit vorhanden waren. Die DOrthopteren im weiteren Sinne bilden 
daher jo recht eigentlich die Hauptmannichaft der paläozoiſchen Inſekten. 

Bei den Heuichreden der verichiedenen Abtheilungen hat das Be- 
bürfniß, fi im Laube zu verfteden, theils um von feinen Feinden nicht 
leicht geliehen zu werden, theils auch um die Beute bequemer zu über- 
jchleichen, manche jehr jeltiame Verfleidungen erzeugt, von denen einige der 
merfwürbdigften auf der beigehefteten Tafel: „Blatt:, Zweig: und 
Moos-Heuſchrecken“ dargeitellt wurden, weil fie zu den beiten Erläuter- 
ungen ber Wirfungen des Kampfes um's Dajein gehören. Bei dem wan— 
delnden Blatt (Phyllium siccifolium, Figur E) haben Flügel, Hinter: 
leib und ſelbſt ein Theil der Beine grüne Farben und blattartige Formen 
gewonnen, die das Thier im Laube ganz unfenntlich machen. Unter den 
Stabheuichreden giebt e8 viele Arten, die, wie der bier abgebildete (Ba- 
eillus Mozambicus (F), im erwacjenen Zuftand jede Spur von Flügeln 
verloren haben, und dann gänzlich grünen, gelben, grauen oder braunen 
Zweigen gleichen, um jo mehr, da fie die langen Beine unſymmetriſch be— 
wegen. Auch die Yarven bedürfen jolcher ſchützenden Nehnlichkeiten, wie 
die von Th. Belt in Nicaragua beobadjtete moosartige Larve einer 
Phasma-Art (Fig. C) beweilt. Am weiteiten gehen dieſe Nachahmungen 
von Pflanzentheilen in den für gewöhnlich zufammengelegten Vorder— 
flügeln einer Yaubheujchreden-Gattung (Pterochroza) von der drei Arten 
(A, B, D) in der Mitte unferer Tafel dargejtellt find. Dieje Oberflügel 
gleichen nod) viel täujchender, als es in unferem Farbendruck wiedergegeben 
werben fonnte, theils grünen, am Rande vermwelften, theils berbjtrothen, mit 
Schimmelpilzen bededten und von Minirraupen angefrejlenen Blättern, wie 
jie jedes laubfreifende Thier verſchmähen würde. Bei der feinen Ptero- 
chroza erosa (D) haben fie auf das täufchendfte das Anjehen eines voll- 
fommen jfelettirten und zerfreffenen vorjährigen Blattes angenommen. Für 
das Thier bleibt es natürlich die Hauptſache, von Inſekten freſſenden 
Wirbelthieren überſehen zu werden. Die Mantiden kleiden ſich häufig in 
die rothe, blaue oder gelbe Farbe der Blüthenköpfe, auf denen ſitzend, fie 
auf Naub lauern. 

Ein andres, bei den Heufchreden befonders gut ausgebildetes Mittel, 
Gefahren zu entgehen, bejteht in der Xeichtigfeit, mit der fie gefährdete 
Beine fallen lafjen können, weil ihnen diefelben leicht wieder wachſen (vgl. 
5.160). Wie bei den Krebſen findet fich dicht an der Hüfte zwifchen 
Scenfelring und Schenfel eine jpröde Stelle, die durch eine Fleine Furche 
angedeutet ift, in welcher das Bein, bei einer Prejiung oder Reizung durch 
einen automatischen Musfeltrampf ſogleich abbricht. ES fcheint nicht, daß 
Diele bei andern Gliederfüßlern nicht beftehende Verwachſung von Schenfelring 
und Schenfel eine jpät erworbene Wohlfahrtseinrichtung ift, um eine Stelle 
für Autotomie zu Schaffen; Bordage glaubt vielmehr diefe Bruchitelle 
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ihon bei Steinkohlen-Inſeklen vorgefehen zu finden. Uebrigens wachien 
nicht alle Beine mit gleicher Leichtigkeit wieder und bei den Sprung-Heu- 
ichreden find die Sprungbeine, bei den Raub-Heufchreden die Fangbeine 
ausgenommen, auch wachſen fie nur den Larven leichter neu und zwar 
ſproſſen unter einem die Bruchitelle bededenden Häutchen fpiralig einge- 
rollte und erjt nach der Häutung frei werdende und ſich fjtredende Beine 
hervor, die ftatt fünf Fußglieder, deren nur vier befißen. 

Auch unire Gleichflügler (Homopteren), die zur Orduung der 
Halbflügler (Hemipteren) oder Schnabelferfe gezogen werden und die 
mannigfahen Zirpen 
und GifadenXrten, jo- 
wie die Yaternenträ= 
ger umfafjen, bejaßen in 
der Steinfohlenzeit be— 
reits erfennbare Bor: 
gänger. Die Ur-Yater- 
nenträger (Proto- 
fulgoriden) zeichneten 
ſich durch einen ſtämmi— 
geren Wuchs, diden Kopf 
und große vorjpringende 
Augen vor ihren Nach— 
fommen aus, jo daß fie 
fih im Gejammtbilde 
mehr unjern Gifaden 
näherten. Während die 
heutigen Laternenträger 
nur kurze Fühler befigen, 
erfreuten fic) jene carbo- 

Eugereon Böckingi Dohrn. ®, niſchen Arten langer An⸗ 

Aus dem Todtliegenden von Birkenfeld und im Böhmen. tennen und an einem 

Stück maßen diejelben 
55 mm. Dagegen waren die Mundorgane kurz und noch nicht zu jenem langen 
Saugrüffel umgebildet, wie bei den Nachfommen. In der Flügeladerung 
fommen fie derjenigen der lebenden Gattung Phenax am nächiten. Es find 
bisher vier Gattungen folder carbonifchen Laternenträger bejchrieben, zwei Ful- 
gorina-Nrten aus Saarbrüden von Goldenberg, die Rhipidioptera- 
und Dietyocicada-NArten BrongniartS und die amerifanijche Phtana- 
coris oeeidentalis von Scudder, welche jchon die Halbirung der Vorder: 
flügel zeigt, auf welche fich der Name Hemipteren (Halbflügler) bezieht. Die 
Bafalhälfte des Flügels ift nämlich lederartig di geworden, während die 
Spipenpälfte dünnhäutig blieb. Es jchließt ſich hier die anziehende Familie der 
carboniichen Langjchnäbler (Mecostomata) an, welche zuerft den Schnabel- 


et 
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apparat der Cicaden, Blattläufe und Wanzen mit dem jFlügelgeäder ber 
Falichnegflügler verbunden zeigt. Brongniart hat eine feiner carboniſchen 
Arten (Mecostoma Dohrni) dem Stettiner Entomologen, der jchon vor 
einer Reihe von Jahren einen ſolchen langbeinigen Schnabelferf (Eugereon 
Fig. 292) aus permilchen Schichten beichrieben hatte, gewidmet. In den 
Lias- und Jura-Schichten fommen dann ſchon Laternenträger, Singeifaden, 
Blattläufe, gewöhnliche und Wafjerwanzen vor, die den heute lebenden 
immer äbnlicyer werden. Die Wanzen find, nebenbei bemerft, wohl die 
einzigen Inſekten, von denen ſich eine Sippichaft, die Halobatiden oder 
Meer-Ruderwanzen in das offene Meer hinausgewagt hat, auf dejien 
Oberfläche fie pfeilichnell umberlaufen. 

Werfen mir hier einen Blick zurüd auf die drei oder vier Sechsfüßler- 
Ordnungen, die bisher ficher in paläozoiſchen Schichten nachgewieſen find 
(Flügellofe, Falfch-Nepflügler, Geradflügler und Gleichflügler), fo tritt uns 
die lehrreiche Thatſache entgegen, daß unter ihnen eigentliche Nebflügler, 
Ssliegen und Hautflügler (Ameifen, Weſpen und Bienen), Käfer und 
Schmetterlinge noch gänzlich fehlen. Man bat zwar früher einige farboniiche 
Fundftüde auf Käferflügeldeden gedeutet (vgl. Fig. 278) aber wahricheinlich 
ganz mit Unrecht, da jpäter feine derartigen Foſſile mehr zum Vorſchein 
gefommen find. Der einzige Grund, der heute noch dafür angeführt werden 
fann, dab Doch vielleicht wenigſtens die Anfänge einer Stäferwelt vor: 
handen geweſen jein möchten, Liegt in der Auffindung einiger verfohlter 
Holzitüde, die nad) allen Richtungen von Bohrlöchern durchzogen find, wie 
fie heute von gewiſſen Holzfäfer-Larven hervorgebracht werden. Scudder 
meint, daß folche Urholzkäfer der Steinfohlenzeit ihre Bohrgänge vielleicht über- 
haupt nicht verlafien haben und Daß von der Bewegung im harten Holze möglicher 
Weile die Erhärtung der Vorderflügel, welche für die Käfer jo charakteriitiich 
iſt, abzuleiten jei. Aber die Bohrgänge können vielleicht aud) von andern 
Kerflarven herrühren als von unerfannten Urfäfern ohne Flügeldecken. 

Dieſer Umſtand erinnert uns daran, daß für die carbonifchen Inſekten 
im Allgemeinen, neben dem Reſt des erjten Flügelpaars und der un- 
vollendeten Verichmelzung der drei Bruftringe, die gleichartige Beichaffen- 
beit der beiden ihnen verbliebenen ‚Flügelpaare nach Form, Größe und Tertur 
bejonders charakteriftiich ift. Verdickungen der Borderflügel, welche bei 
jüngeren Kerfen (Heuichreden, Käfern, Wanzen und andern Hemiptern) oft 
dazu geführt haben, fie als Flugorgane mehr oder weniger außer Gebraud) 
zu ſetzen und fie nur noch als Schugdeden für die den Flug dann allein 
vermittelnden Hinterflügel zu benügen, waren damals noch nicht, oder 
nur höchſt ausnahmsmweis vorhanden, denn joldye härteren Kterfflügel müßten 
fi, wenn vorhanden, doc vorzugsweile erhalten haben. Die Flügel haben 
fih jpäter immer mehr den Lebensanforderungen entiprechend gewandelt, 
aus anfänglich fechs find vier geworden, die bei den Nebflüglern und 
Falichnegflüglern, gewiſſen Zirpen, Hautflüglern und Schmetterlingen alle 
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vier in Gebrauch blieben, wobei die Vorderflügel in der Ruhe meilt die 
hinteren bededen. Bei den Fliegen find die hintern, bei vielen Phasmiden 
die vordern Flügel verloren gegangen; bei andern find alle beide Paare 
verjchwunden, Ameifen und XQermiten werfen fie nach dem Hochzeitsfluge 
an einer vorgebildeten Trennungslinie ab. Bei zahlreichen Käfern wachſen 
die Flügeldecken oder PVorderflügel in der Naht zu einem untrennbaren 
Panzer zujammen, unter welchem die nun eingeichloflen zur Unthätigfeit 
verdammten eigentlichen Flügel bald gänzlich verfümmern, aber im Jugend— 
zuftande manchmal noch erfennbar bleiben. 

Beſonders charakteriftiich für die ältern, ſchon in der Karbonzeit ver: 
tretenen Kerf-Linien ift, daß fie jämmtlich die für die höheren Inſekten 
charakteriftiiche vollfommene PBerwandlung (Metamorphoje), die 
durch die Verpuppung der Larven in Gehäufe und durch die Puppenruhe 
eingeleitet wird, noch nicht bejaßen. Bei den niedern Inſekten, zu denen 
alle farbonijchen Kerfe gehören, bleibt das aus dem Ei geichlüpfte Junge 
bis zu feiner legten Ausbildung beitändig thätig (aftiv); es läuft umber 
und jucht feine Nahrung, bis ihm nad vielen Häutungen die Flügel 
wachjen und jein Geichlechtsleben beginnt. Das dem Zuftande der Puppe 
oder Chryjalide bei ihnen entiprechende Entwidlungsitadium wird als 
Nymphe bezeichnet. Mit dem Auftreten der Puppenrube, die aljo nur 
den jüngern Inſekten eigenthümlich ift, vielleicht weil ſich vor ihrer Er- 
icheinung fältere Jahreszeiten ausgebildet hatten, fcheidet fich die alte und 
neue Zeit des Kerflebens und Padard jchlug daher ſchon 1863 eine auf 
diefem Verhalten beruhende Anordnung der Kerfe in zwei übereinander- 
itehende Abtheilungen vor, die wir in nachfolgender Tabelle zur bejjern 
Vergleichung nebeneinanderitellen, worin die Kerfe mit unvollfommener 
Verwandlung (Ametabola oder Heterometabola) die ältern und bie 
mit vollfommener Verwandlung (Metabola) die jüngern darftellen: 


Ametabola: (Falfchnepflügler, 
Beradflügler, Gleichflügler) 


Metabola: (Mepflügler, Zwei— 
flügler, Hautflügler, Schmetterlinge) 


. Die drei Körperabichnitte (Kopf, 
Bruſt, Hinterleib) weniger fcharf 
geſchieden. 

. Die drei Bruſtringe wohlgetrennt. 


. Mund zum Kauen feſter Nahrung. 
Saugmund jelten. 

. Border: und Hinterflügelpaar ur- 
ſprünglich einander gleich. 

. Larve robuft, dem erwachſenen 
Thiere bereits ähnlich. 


Chryſalide felten unthätig. 
. Metamorphofe unvollkommen. 


. Die drei Körperabſchnitte (Kopf, 


Bruft, Hinterleib) jchärfer ge: 
ſchieden. 


. Die drei Bruſtringe mehr ver: 


ſchmolzen. 


. Mund zur Aufnahme weicher oder 


flüfjiger Nahrung. 


. Hinterflügel meiſt Heiner oder 


fehlend. 


. Zarve weich (Made oder Raupe) 


dem erwachlenen Kerf ganz un— 
ähnlich. 


. Ehryfalide meift unthätig. 
. Metamorphofe volltommen. 
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In diefer Tabelle find die Käfer abfichtlich übergangen worden, weil 
fie mancherlei Eigenichaften beider Hauptabtheilungen zeigen; doch neigen 
fie mehr den Metabolen zu. Bei den Nepflüglern dagegen bewegt ſich 
die Chryjalide und läuft, bevor fie Flügel befommt. In der Natur trifft 
man eben überall auf Uebergänge und jede Eintheilung, die mit feiten 
Strihen Grenzen zu ziehen verfucht, behält ihre Ausnahmen und Unvoll- 
fommenbheiten. Im Allgemeinen jedody trennt die Art der Formausbildung 
am beiten die alten Inſekten, von denen wir bisher allein ausführlich ges 
iprochen haben, von den jüngern, zu denen wir nunmehr übergehen. Es 
find die Käfer, Nebflügler, Fliegen, Hautflügler und Schmetterlinge. 

Bon den Käfern (Eoleopteren), die aus einer Geitenlinie der 
alten Geradflügler hervorgegangen fein mögen, erichienen ſchon am Ein- 
gange der Sefundärzeit mit Ausnahme der von Blüthenfaft lebenden 
Käfer, Vertreter aus den meilten übrigen Ordnungen; Holz- und Moos» 
fäfer liefen umher, PBrachtfäfer jonnten ihre Flügeldeden, Sprungfäfer, die, 
auf den Rüden gelegt, fich zur Freude der Jugend Hoch emporjchnellen, 
übten ſchon damals ihre Künfte, der Drehkäfer 309g auf den Süßwaſſer— 
flächen, einem geübten Schlittfchuhläufer gleich, feine bligichnellen Kreiſe; 
unter feinen Bahnen ſchwammen in anjehnlicher Größe Fräftige Wajler- 
fälbchen. Ya die eriten Blattfäfer zeigten fid) bereits, und Dungkäfer 
deuteten auf das Alter ihrer mit den frühejten Landjäugethieren auftreten- 
den jonderbaren Liebhaberei; fie verrathen beinahe ſchon früher, als deren 
Kieferreite zurüdreichen, das Dafein ihrer Ernährer. Man möchte fagen, 
daß die Käfer in dem Reichthum ihrer Arten die dee der Luftinjeften am 
vollfommeniten ausgeprägt haben. Und zwar hauptſächlich in der Gliede- 
rung jenes äußern, aus einer bejonderen Hornfubitanz (Chitin) gebildeten 
Sfelettes, welches alle Glieder und Gelenfe, fogar die zarten Flügel mit 
einem Panzer bededt. Nirgends ſonſt ift der Grundplan des Inſekten— 
förpers in einer ſolchen Strenge durch zahlloje Variationen bindurchgeführt, 
nirgends ijt es deutlicher fichtbar, daß die Gliederveränderungen durchweg 
nur Anpaffungen an verichiedene Lebensweiſen find, wie die fchaufelartigen 
Vorderbeine der grabenden Käfer, die Schwimmbeine und der nachenförmige 
Körperumriß der Schwimmläfer, die Körper-Abplattung gewiſſer unter ber 
Rinde der Bäume lebender Käfer, die manchmal faft bis zur Papierbünne 
geht, die Umbildung der Mundtheile bei Yaubfrefjern, Saftledfern, Blumen- 
und Raubfäfern, Dung- und Nasfäfern. Andre find mit Hornauswüchſen 
am Kopf: und Nücenjchild verjehen, die theils als Werkzeuge und Waffen, 
theils als Schmud wirken. Diele endlich find mit Prachtfarben geihmüdt, 
namentlich die Getoniden unter den Blatthornfätern, die in Gold-, Silber-, 
Kupfer- und Edelfteinglanz jtrahlen und die darnach fogenannten Pracht- 
fäfer (Bupreitiden). Auf manche befondre Anpaſſungen der Käfer wird 
ipäter noch zurüdzufommen fein. 

Von den Halbflüglern, die in der Jurazeit vieljeitiger geworden waren, 
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zweigten ſich vermuthlich die Fliegen oder Zweiflügler (Diptera) ab, 
Inſekten, bei denen fich alle drei Kiefer in Stech- und Saugorgane um- 
gewandelt haben. Die Zweiflügler haben die nur noch als jogenannte 
Schwingfölbchen angedeuteten Hinterflügel verloren, während mande jogar 
beide Flügelpaare einbüßten, indem fie fich einer halbparafitifchen Lebens: 
weile anpaßten, und nicht wenige von ihnen ihre Jugendzeit im Körper 
andrer Thiere, wie die Bremfen, oder im faulenden Fleiſch, in gährenden 
Flüffigfeiten u. j. w. verleben. Somit ift das ganze Inſektenreich ein 
fortlaufender Beweis der Ummandlungslehre, die auch in ihrer perjönlichen 
Entwidlung (Metamorphofe) zuerit in die Augen fiel und ſtudirt wurde. 
Noch heute ſehen wir die meilten Inſekten, auch viele ftechenden und 
faugenden, melde das Daſein einer höheren Pflanzen- und Thiermelt 
vorausjegen, ihren Yebensgang als fauende, gefräßige Larven beginnen 
und jo durch die nachträgliche, durchgreifende Umbildung ihrer Mundtheile 
den Beweis ihrer Abitammuyg immermwährend wiederholen, wie fie anderer: 
ſeits das Forfchungsergebniß beitätigen, daß die höheren Pflanzen und 
namentlich die blühenden, erit viel ſpäter erjchienen find. So ftügt in der 
Erdgeichichte eine Beobachtung die andere. 

Die Hauptummälzung im njeftenreiche wurde durch die Erjcheinung 
der Blumen im jefundären und tertiären Zeitalter bewirkt. In den ältejten 
Zeiten blüheten die Pflanzen, ohne Duft zu verbreiten und ohme glänzende 
Farben zu entfalten. Aber anjtatt der verborgen blühenden Pflanzen der 
Steinfohlenwälder, der offenblühenden Nadelhölzer, jowie Aehren- und 
Kätchenblüthler einer jpäteren Zeit, die der Wind befruchtete, bededten fid) 
im Ausgange der Sefundärzeit die Bäume mit jchmwellenden Blumen» 
Knoipen, die endlich zitternd aufbracdhen und ihren Duft durd die Wälder 
fandten. Geſchäftig eilen die damals einzigen Kinder der Luft, die In— 
jeften, in Schaaren herbei und bewundern als die eriten dieſe neue Er- 
icheinung. Sie athmen beraujcht den göttlichen Duft, fie foften den Neftar- 
faft, der fi im Grunde der Blüthe abjondert und tragen an Köpfen und 
Füßen den Blumenjtaub wie einen Gruß von der einen zur andern Blüthe. 
Bon jet ab brauchen die Blumen nicht mehr auf günftigen Wind zu 
warten, nicht mehr Unmaſſen von Blumenftaub zu produciren, um ihn, 
oft nublos dem AZufallswinde anzuvertrauen. ES melden fich ſparſamere 
Vermittler, die wie Amoretten von Blüthe zu Blüthe gehen, und ſolche 
Blüthen begünftigen, die fie durch Größe, lebhafte Farben, Düfte und 
reichliche Neftarabionderung anziehen. Der dadurch angefachte Wettftreit 
der Blüthen macht fic) bald bemerklich. Der bisher jo düſtere Wald iſt 
ein Park, die Lichtung ein Blumengarten geworden, um die Erde mit 
einem bunten Aranze zu umgürten. Dem Fortichritte in der ftummen 
Melt entipricht Schritt für Schritt eine Ummälzung in der jummenden der 
Inſekten. Wozu jetzt noch dieſe zermalmenden Kaumerfzeuge, dieje als 
Sägen und Bohrer arbeitenden Kiefer, deren man für die Zermalmung 
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des Holzes und der Lederblätter im Steinfohlenwalde allerdings bedurfte? 
Hier boten ſich offen ſüße und gemürzhafte Blumen- und Fruchtiäfte, zu 
deren Gewinnung man nur eines Ledorganes, eines Saugrohrs oder eines 
Rüfjels am Munde bedurfte. (Fig. 293.) Bei einem Urflügler oder Netz— 
flügler verwandeln ſich das zweite und dritte Kiefernpaar in eine Art 
‚Zunge oder Rüſſel und es gehen aus den blos fauenden Urinjeften die 
zugleich ledenden Ymmen oder Hautflügler hervor, zu denen die Bienen, 
Welpen und Ameijen gehören. Die Ameifen, bei denen die Kauwerk— 
zeuge noch am ſtärkſten entwidelt find, erjcheinen als erſte Hautflügler ſchon 
in der Mitte der Jurazeit, die Bienen und Weſpen mit ihrem völlig 
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der Blumennahrung angepaßten Körper und mit Höschen, die gleich einer 
Bürfte den Blumenftaub abfegen und jammeln (Fig 294), bildeten erjt in 
der Tertiärzeit ihre, wie wir jehen werden, die geſammte Pflanzenwelt 
ummwandelnden Inſtinkte aus. Hermann Müller hat gezeigt, daß die Honig- 
Bienen augenjcheinlic; aus Grabweſpen entjtanden find, welche ihre Jungen 
mit animaliicher Nahrung verjehen, jelbit aber von Blumennahrung leben, 
indem fie anfingen, aud für ihre Jungen Blumennahrung aufzufpeichern, 
und für Dielen Zmwed verzweigte Sammelhaare, Ferſenbürſten, eine mit 
geeigneten Dilfsapparaten ausgejtattete lange Zunge u. j. w. ausbildeten. 
Noch Heute finden fich alle diefe Apparate in vielen Stufen Iangjamer 
Steigerung bei den verjchiedenen Bienengattungen erhalten, wobei aud) 
der Ameifenfäure abjondernde Stachel in Betracht fommt, deſſen Ab— 
fonderung den Honig erſt haltbar macht, weshalb ftachelloje Bienen feinen 
lange haltbaren Honig aufipeichern fünnen. 

Man könnte die Inſekten der Vorwelt alſo auch eintheilen, in ſolche 
vor und nach Erjcheinung der Blüthe, und damit in der eriten Abtheilung 
gefräßige und jcharf befieferte Thiere mit meijt unvollfommner VBerwand- 
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lung, in der zweiten ledende, blut und ſaftſaugende Inſekten mit voll- 


fommner Metamorphofe erhalten. Man darf ſich diefen Uebergang natür- 
lich nicht als einen plöglichen vorftellen, da die Entwidlung honigabjondern- 
der Blüthen erft allmälig eintrat, nachdem die blumenblattlojen Blüthen 
der Nadelhölzer und Käschenbäume vorausgegangen waren. Daher finden 
fi) auch vereinzelte Blüthen-Inſekten ſchon früher, während ihre eigentliche 
Zeit erit furz vor Beginn der Tertiärperiode erfüllt war. Und merkwürdig, 
jene früheften Blüthen find auch heute noch die am wenigſten von den 
Inſekten bejuchten, und noch heute müfjen fie auf guten Wind rechnen,. 
um fich gegenjeitig, da die Gefchlechter getrennt find, zu befruchten. Bei 


den vollfommneren Blüthen dagegen entjtand jchon damals jene innige 


Beziehung zur Inſektenwelt, nach welcher heute fait jede Blüthe ihre be- 
jonderen Berehrer und Bejucher zählt. Seitdem bedarf die Blume ihres- 
bejuchenden Inſektes eben fo jehr, 
wie dieſes ihrer, und wir jehen 
alle Tage in unjern Gewächs— 
bäufern tropiiche Pflanzen ohne 
Fruchtanſatz verwelfen, weil man 
vergeflen hatte, das nach Gewohn— 
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Bürfte und Körbchen der gewöhnlichen Biene. Blume unentbehrliche Inſekt mit 
einzuführen. Indem fie Blüthen 
mit großen Blunenblättern und leuchtenden Farben bevorzugten und 
die weniger ſchönen Formen vernacdjläffigten, wurden fie ohne Zweifel 
die erften Blumenzüdter. Unter allen Thieren findet fi eine 
fo nahe Beziehung zu der blühenden Welt vielleiht nur noch bei einigen 
Blumenfaft jaugenden Vögeln, und es wäre wohl richtiger, von der Liebe 
des Schmetterling zur Blume, als von derjenigen der Nachtigall zur Roſe 
zu dichten. 

Am genaueiten befannt find wir mit der Anfeftenfauna des Braun— 
fohlenwaldes. Das Harz, welches damals der Berniteinfihte (Pinus 
suceinifera Conw.) reichlich entfloß, hat unzählige diefer fleinen Thiere 
in eine Glashülle wie Schneewittchen eingefargt, und fie unverjehrt und- 
mit den zarteften Gliedtheilen der Nachwelt überliefert. Martial hat eine 
Biene, eine Ameife und ein Schlänglein — d. h. mwahrjcheinlich einen 
Tauſendfuß — der Vorwelt, deren Bernjteinfärge zu Schmuditeinen ver- 
arbeitet worden waren, in drei anmutbigen Gedichten bejungen, von denen 
das eine hier mitzutheilen erlaubt jein mag: 

Während am Heliasbaum, dem thränenden, kriechet ein Schlänglein, 
Flofien die Tropfen vom Harz auf das fich iträubende Thier, 

Und indeh es erjtaunt, ſich gefaht von dem Hebrigen Nah fühlt, 
Ward es, gefejjelt alsbald, ftarr im geronnenen Harz. 

Du, o Cleopatra, fei nicht ſtolz auf dein königlich Grabmal, 

Wenn um ein Schlängelein ſich ſchließet ein edleres Grab. 
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Dbmohl auch die Inſekten des Bernfteinwaldes von den Nachfommen 
faft durchweg in feinen Einzelheiten verjchieden find, ftehen fie den heute 
lebenden jchon jehr nahe, während das damals lebende Wirbelthier noch 
jo viele Wandlungen durchzumachen hatte. So find grade fie, die zu allen 
Zeiten in Gemeinichaft mit den niederiten Thier- und Pflanzenformen das 
Zobdtengräberamt der Natur zu verrichten hatten, welche fich, wie nod) heute 
beeilten, die abgeftorbenen Thier- und Pflanzenförper auf das Schleunigfte 
zu bejeitigen und ihre Spur auszutilgen, diejenigen, welche der Zahn der 
Zeit am wenigften berührte. Manches vormweltliche Thier, deſſen meiche 
Theile vielleiht einen Abdrud im Schlamm zurücdgelafien hätten, wurde 
von ihnen aus der Zeitenchronif geitrichen, während der alles verjchlingende 
Saturn in ihnen feine getreueiten Diener und Gehilfen vor dem Unter: 
gange bejchügte. Aus dem verweienden Fleiſche des legten Riefen-Sauriers 
ftiegen die Aasfliegenihwärme empor, wie heute von dem auf der Prairie 
verendeten Büffel, verjüngt und neugeboren aus dem VBergehenden. Nicht 
eine Entjtehung, wie die Alten glaubten, wohl aber eine Verjüngungs- 
Gelegenheit iſt die Verweſung für fie. 

Wenige niedere und höhere Thiere gleichen den SKerfen in ihrer Aus- 
dauer und Formbeſtändigkeit. Die Inſekten des Steinfohlenwaldes waren, 
wenn man von einzelnen Ausnahmen abfieht, im Durchſchnitt nicht er— 
heblich größer, nicht abenteuerlicher geftaltet, als die fauenden Inſekten 
unjerer Zeit, während die Kopffüßler, Krebſe, Fiſche u. ſ. w. jener Zeit 
faum noch ähnliche Verwandte aufzuweifen haben und das Landwirbelthier 
jeine Laufbahn erit eben begonnen hatte. So bleibt denn auch der Ein- 
fluß des Menjchen, der jo viele höhere Thiere gezähmt, durdy Züchtung 
zahlreiche Pflanzen und Thiere in ihrer Geſtalt wunderbar verändert hat, 
dem Inſekt gegenüber allein machtlos. Unter allen Bausthieren, jagt 
Darwin, iſt feines, bei welchen des Menjchen Einwirkungen ebenjo jpurlos 
geblieben wären, wie bei der Biene. Daß fi) aber die wunderbaren 
Kunfttriebe einiger Inſekten dennody nur allmälig mährend einer langen 
Dergangenheit entwidelt haben, ijt faum zweifelhaft. Noch heute jehen 
wir Immenarten, die ihre Zellen nicht aus Wachs, jondern aus Lehm 
und Sand bauen; gehörten diefe Manerbienen und Grabmweipen vielleicht 
Arten an, die jchon lebten, als Honig und Blumenftaub noch fo ſparſam 
in der Welt vorhanden waren, dag man ihrer ausichließlich zur Ernährung 
bedurfte? 

Doc) die Apis adamitica der Tertiärzeit war bereits eine echte Honigbiene 
und bauete wohl auch bereits aus Wachs eine, wenn aud) einfachere Zelle. 
Die merifanifche Biene erbaut ihre Wohnung nod jest viel einfacher als 
unſre Zuchtbiene, jo daß man die Entitehung ihrer architeftonischen Talente 
itufenmweife verfolgen fann; die Bewunderung eines ſozuſagen mathematijchen 
Inſtinktes im Zellenbau der Bienen ift nad Müllenhoff und andern 
Beobachtern in Wirklichkeit gegenitandslos, jofern die heragonale Säulen- 
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form Dderjelben lediglich die mechanifche Folge des gegenfeitigen Drudes 
auf einander zu fein fcheint. 

Nachdem ſich Bienen und Ameifen einem gefelligen Leben gewidmet 
hatten, jchritten fie wohl eben dadurch in gejteigertem Grade vorwärts; fie 
fammelten Erfahrungen und es entwidelte fich durch weitgetriebene Arbeits- 
theilung in dieſen fleinen Staaten ein Geift der Ordnung und Arbeitfam- 
feit, auf welchen der Prediger Salomo mit Recht den Trägen hinweifen 
durfte. In der gejellichaftlichen Entwidlung der Ameiſen glaubte Lubbod, 
einer ihrer eifrigiten Beobachter, ganz ähnliche Civilifations-Stufen nach— 
weifen zu fönnen, wie in der Entwidlung der Menfchheit, nämlich un- 
gejellige Jäger-Völker, Hirtenvölfer, die ſich Hausthiere gezähmt haben, 
und endlich aderbauende Arten. Zu ihren Hausthieren gehören namentlich 
die Blattläuje, die ihnen gleich Melffühen einen zuderartigen Saft geben 
und von ihnen ſorgſam gegen andre Thiere bejchügt werden, ſowie eine 
Reihe von Käfern, von denen vielleicht manche als Yurusthiere dienen, 
und man bat gefunden, daß in ihren Bauten mehr Hausthiere leben, als 
in den Anfiedlungen der Menfchen. Ziemlich zahlreiche Ameifenarten der 
alten und neuen Welt legen Funftvolle Bauten an, und ſammeln für bie 
ungünftige Jahreszeit Sämereien, die fie gegen das Keimen zu jchügen 
wifjen. Eine Ameifenart (Pogonomyrmex barbatus), die in Teras beob- 
achtet wurde, pflegt den Ameijen-Reis, eine Graminee (Aristida oligantha), 
indem fie auf weiten Umfreilen ihres Baues nur dieſe Grasart auffommen 
läßt, und alles Unkraut fleißig vertilgt; die reifen Körner aber jammelt 
fie höchſt jorglam in Magazinen. Andere Ameifen tragen, wie zuerit Belt 
und dann Alfred Möller am genaueften ftudirten, Blätter und andere 
organiiche Stoffe in ihre Nefter ein, um darauf Pilzarten mit eigenthüm- 
lichen Anjchwellungen (jog. Kohlrabis) der Pilzfäden zu züchten, von denen 
fie leben. Denſelben Inſtinkt hat man in neuerer Zeit auch bei vielen 
Termiten-Arten entwidelt gefunden. Faſt noch mehr an menjchliche Sitten 
erinnern die auf ähnlichen Ausbildungs:Stufen verfolgbaren friegeriichen 
Inſtinkte vieler Ameifen und Termiten, die ihren befonderen Polizei» oder 
Soldatenitand und jtehende Heere haben. In ihrem mohlgegliederten 
Staatsweien gleichen fie den Menfchen mit Uebertreibung des auch bei 
diefen noch hier und da vorfommenden Zunft: und Kaſten-Weſens, indem 
ihre Arbeiter, Soldaten u. |. w. nur durch bejondre Koft gezüchtet werden, 
und darum nod enger als die menschliche Gejellichaft zu einem Staats- 
Organismus, einem zujammengejegten Gefellichaftsthier zuſammenſchließen. 

Nicht weniger menfchlich berührt der Inſtinkt einiger Arten, Sflaven 
zu halten, die alle ihre Bedürfniſſe ftillen und ihre Arbeiten verrichten 
müffen, während fie jelbit nichts thun, als ihre Art fortpflanzen und neue 
Sflaven rauben. Sn unieren Wäldern beobachtete Huber eine braunrothe 
Ameiſe, die faum im Stande ift, fich jelbit zu ernähren, und an das Nektar 
abiondernde Piftill einer Blume geſetzt, daſelbſt verhungerte. Sie raubt 
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darum die Larven einer andern Art, um fich von den jorgfältig aufge 
zogenen Sklaven füttern zu laffen. Man hat die Bermuthung ausgeiprochen, 
daß das vielleicht Ameijen einer ältern, blüthenlofen Epoche ſeien, die fich 
nicht von Pflanzenjaft zu ernähren im Stande wären und nur vermöge 
ihrer geiftigen Kräfte einen Ausweg gefunden hätten. Jedenfalls haben 
fie die ältere jelbftändige Ernährungsweife in ihrem verfeinerten Kultur- 
zuftande verlernt, und find Leuten zu vergleichen, die nichts gelernt haben 
und nicht in die Yage fommen dürfen, fi) durch ihrer Hände Arbeit er: 
nähren zu ſollen. Das Lehrreichfte find die körperlichen Veränderungen, 
denen bie einzelnen Mitglieder eines Ameijen- oder Bienenftodes ihrer 
Beftimmung und Thätigfeit gemäß unterliegen, und die zum Theil nur 
durch abweichende Nahrung oder Brutpflege hervorgebracht werden jollen. 
Bei einigen erit in neuerer Zeit beobachteten Ameiſenarten Amerifas und 
Auftraliens werden ſogar einzelne Arbeiter durch Ueberfüllung ihres Vor— 
magens mit Honig zu bloßen lebenden Vorrathstöpfen benußt, die an der 
Dede einer Kammer ihres Baues aufgehängt merden. Bei einzelnen 
Ameijenarten beobachtet man mehr als fünf verfchiedene und bei Termiten 
noch zahlreichere Formen, die zum Vortheil ihres Staates unablälfig, jede 
in ihrer Weije thätig find. In ihrer Betriebfamfeit und jtrengiten Plicht- 
erfüllung erinnern Ameifen und Bienen unmiderftehlih an die Chinejen. 

Dennoch hat man die geiltigen Fähigkeiten der Inſekten meijt zu hoch 
angeichlagen und vor Allem überjehen, daß es fi) bier um angeborne 
Inftinktrihtungen handelt, deren Unterfchied von geiltigen und bewußten 
Handlungen in einem jpätern Kapitel dargelegt werden joll. Neuere Unter- 
juchungen von John Lubbock ermeilen, daß unter andern das Mittheilungs- 
vermögen bei Bienen und Welpen durchaus nicht fo hoch entwidelt ift, 
wie man anzunehmen geneigt war. Man wollte 3. B. beobadhtet haben, 
daß eine Biene, die einen Fleck Honig entdede, nad) ihrer Sättigung fort- 
fliege und nachher ſtets mit Gefährtinnen zurüdfehre. Dieſe Angabe wurde 
aber durch genauere Verfuche feineswegs beitätigt; die mit Erfennungs- 
zeichen verjehenen Thiere kehrten vielmehr verjchievdene Male, aber meiftens 
ohne Gefellichaft, zu der aufgefundenen Nahrungsquelle zurüd. Wahr: 
Icheinlich ift eS nur das Anſammeln jelbftändiger Entdeder auf Beuteftüden, 
die fi) dem GefichtS- oder dem Geruchsfinn verrathen, welches zu diejen 
Annahmen verführt hat. Daß der Gefichtsfinn bedeutend entwidelt ift, 
glaubte Lubbod daraus ſchließen zu fönnen, daß, wenn er auf verichieden- 
farbigen, nebeneinanderliegenden Bapierftreifen Honigtröpfchen vertheilte 
und eine gefennzeichnete Biene z. B. auf dem rothen Streifen fich ſetzen 
ließ, fie ftetS zu dieſem zurüdfehrte und ihn mithin wohl von den anders» 
farbigen Streifen zu unterjcheiden im Stande jein mußte. Ueberhaupt 
beruht, wie wir bald fehen werden, auf dem durch Beobachtungen feit- 
gejtellten Yarben-Unterjcheidungsvermögen der höheren Inſekten, die moderne 
Erklärung der bunten Farbenwelt der Blumen. 
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Auch unter den Resgtlüglern (Neuroptera), die mir bier etwas 
ipäter behandeln, als ihrer birtoriihen Stellung zufäme, weil fie die Vor— 
tabren der Schmetterlinge find, begegnet man bedeutend tortgeichrittenen 
Inſtinkten. Es iei bier nur an die Betriebiamfeit der Yarven der Ameiien- 
löwen erinnert, die ih Zandtridter bauen, in denen fie anderen Kerfen auf- 
lauern und an die Baukunſt der Köcherfliegen, von der ſchon oben (5.346) 
geiprochen wurde. Diele Trdnung, zu der noch die Schmetterlingshafte 
(Ascalaphus), die Blattlaus- oder Florfliegen (Hemerobina), 
Berlaugen, Sforpions- und ®aiiertlorfliegen (Panorpiden und 
Sialiden) gehören, find Kerie mit vollfommner Verwandlung (Metabola), 
aber größten Theils noch jolde mit fauenden Munptbeilen, wie die alten 





Fig. 295. 
KNöherfliege (Phryganea rhombica) nebit der Zarve, die ih aus Halms und Zweigſtücken ein tragbares 
Haus verfertigt bat. 


paläozoiichen Inſekten geblieben, an denen die Ericheinung der Blumen 
faft ipurlos vorübergegangen iſt. Dieſen gefräßigen Räubern, deren Reſte 
ihon in den Jura-, theilweiie jogar jchon in den Triasichichten vor: 
fommen, folgten dann die jogenannten Ködherjungfrauen oder Phry— 
ganiden (Fig. 295), welche nur in der Yarvenzeit Raubinjeften find, nad 
ihrer Verwandlung aber in Folge einer gänzlichen Umbildung ihrer Mund- 
theile nur noch Blumenjaft jaugen, wie ja aud im Schmetterlingsleben 
die gefräßige Naupe an den Urzuitand des reinen Bauchlebens der paläo- 
zoiſchen Inſekten erinnert. 

Man nennt die Phryganiden auch Haarflügler (Trichopteren), 
weil die nur mit wenigen oder gar keinen Queradern verſehenen Flügel 
behaart oder beſchuppt ſind, wie bei den Schmetterlingen, die nach dieſer 
Schuppenbekleidung ihren Namen Schuppenflügler (Lepidopteren) 
empfangen haben. Die Larven der Haarflügler leben in Seen, Teichen 
und Gräben, woſelbſt ſie aus Zweigen, Schilfſtückchen, Sandkörnern oder 
kleinen Schneckenſchalen ein Gehäuſe, eigentlich ein Leibesfutteral bauen, 
welches gewöhnlich ein einfacher grader Sack von mannigfachſter Beſchaffen— 
heit iſt, manchmal aber wie bei Helicopsyche (Fig. 227) eine merkwürdige 
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Aehnlichkeit mit Schnedenhäufern hat, als ob fie von der Architeftonif ihrer 
Waſſer-Nachbarn etwas gelernt hätten. In einigen Epochen der Sefundär- 
‚zeit waren dieſe zwilchen Libellen und Schmetterlingen in der Mitte ftehen- 
den Thiere, welche ſich im eriten Frübjahre aus dem Waſſer erheben und 
daher auch Frühlingsfliegen genannt werden, jo häufig, daß fie mit 
ihren röhrenförmigen Stein- und Kalfgehäufen fich hier und da fchichten- 
bildend am Bau der Erdrinde betheiligt haben. Im Tertiär ſetzen bie 
Röhren von Phryganiden zumeilen Süßwaſſer-Kalkſchichten von zwei bis 
drei Metern Dide, 3. B. den fjogenannten Jndufienfalf der Auvergne 
zulammen. Man nennt fie auch Wafferfchmetierlinge, weil bie 
Schüppchen auf ihren Flügeln häufig Zeichnungen bilden, die an diejenigen 
gewiſſer Kleinjchmetterlinge erinnern. So dürftig diejes Flügelkleid auch 
neben dem Prachtgewande eines farbenichimmernden Tagjchmetterlinges er- 
icheinen mag, jo fteht es doch im Vergleich mit dem mancher Motten und 
Eulen nicht gar jo weit zurüd und Nachtichmetterlinge waren die Vor— 
flieger des Falterzuges. Wir haben oben erfahren, daß ſchon einige Falich- 
Nepflügler der Steinfohlenzeit hübſch gezeichnete Flügel beſaßen. Nach- 
richten über in Steinfohlenjchichten gefundene Schmetterlinge, wie fie in 
neuerer Zeit wiederholt aufgetaucht find, mußten aber unglaublich erjcheinen, 
ichon weil es damals feine Blumen gab und die ganze Entwidlung des 
Inſektenreichs einem jo frühen Auftreten widerjpricht. In der That haben 
fich die vermeintlichen Steinfohlen- Schmetterlinge bei genauerer Unterfuchung 
itets wieder in Falich-Nehflügler oder buntgezeichnete Orthopteren zurüd- 
verwandelt. 

Die Uebereinſtimmung und nahe Verwandtichaft der Schmetterlinge 
mit den Frühlingsfliegen ift im Einzelnen von Speyer, Fritz und 
Hermann Müller jo far nachgewiejen worden, daß man nicht mehr 
daran zweifeln fann, dat Phryganeen wirflich ihre Vorfahren waren. Als 
diejen zumächit ftehende Schmetterlinge find nah Speyer Pſychiden, Tineinen, 
Hepialiden und bejonders Micropteryginen aufzufaffen, als am weitejten 
von ihnen entfernte die TQTagfalter zu betrachten. Von den genannten 
Schmetterlingsarten theilen viele mit den Frühlingsfliegen jogar die Eigen- 
btümlichfeit, daß die Larven in jelbjtverfertigten Hülfen leben, jo 3. 9. 
die jogenannten Sadträger-Raupen (Psyche), unter denen ſich einige aus 
Halmſtückchen, Blatt» und Nindentheilen eine Art Schuppenpelz verfertigen, 
während die eine Art (Psyche Helix) fi) aus Sandförnden ein ganz 
Ähnliches Schnedenhaus erbaut, wie Helicopsyche unter den Frühlings— 
fliegen. Ebenſo wie bei diefen, werden dabei die Bruftfüße herausgejtredt, 
während ſich der Hinterleib durd; Nachichieber oder Häkchen an der Nöhre 
feitflammert. Auch leben die Larven einiger Zünsler noch heute im 
Waller und befigen Kiemenathmung. Die obenerwähnten Schmetterlings- 
familien theilen außerdem mit den Phryganiden die Art des Fliegens und 
am Boden Hinrutichens, die Befleivung der Flügel mit [oje eingepflanzten 
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Härhen ftatt der Schuppen und viele andere Eigenthümlichfeiten. Zo 
finden fih die beiden, die Wurzel der Torderrlügel der Schmetterlinge be- 
bedenden Schulterdeden, die von einigen Korichern für Reite eines vordern 
lügelpaares, wie es die Steinfobleninieften beſaßen, gehalten werden, in 
unvollfommner Entmidlung ſchon bei den Phryganiden, und die Achnlicd- 
feit des Flügelgeäders tritt, wie Fritz Müller gezeigt bat, ganz beionders 
hervor, wenn man als Bergleidhsobjeft nicht den fertigen Schmetterling, 
iondern den unausgebildeten Schmetterling in der Puppe betrachtet, alio 
einen Jugendzuſtand, in welchem noch die Uebereinitimmung größer it, als 
ipäter. Turdgreifend verichieden find die Phryganiden von den Schmetter- 
lingen nur durd) die Gebraudystähigfeit der Beine gegen Ende des Puppen 
zuftandes und durch 
die Umbildung ihrer 
während des Jugend- 
zuftandes (wie bei den 
Schmetterlingen) 
beißenden Mundtbeile 
zu Schöpf- und Led- 
organen. Während 
fih nämlich bei den 
Schmetterlingen Die 
Unterfiefer zu borni- 
— gen Halbrinnen ge— 
Schmetterlinge rüfſel. ſta lten, die ſich zu einem 
mehr oder weniger 
langen, aufrollbaren Saugrüſſel (Fig. 296) zuſammenlegen, bilden ſich bei 
den Frühlingsfliegen die Mundtheile durch Verſchmelzung von Unterkiefer 
und Unterlippe zu einer rinnenförmigen Schnauze um, die nur Flüſſigkeiten 
ſchöpfen oder lecken kann. 

Die durch foſſile Beweisſtücke verbürgte Geſchichte des Schmetterlings— 
ſtammes iſt an einwandfreien Zeugen nicht reich, beſtätigt aber die eben 
wiedergegebenen Erwägungen vollkommen. Von den vermeintlichen Stein— 
kohlen-Schmetterlingen haben wir ſchon geſprochen. Oppenheim glaubte 
vor zehn Jahren im lithographiihen Schiefer Bayerns eine Anzahl von 
Sefundärzeit-Schmetterlingen entdedt zu haben, die er den Schmärmern 
zutheilte und eine befonders qut erhaltene Art Sphinx Schröteri taufte. 
Deihmüller wies aber nad), daß es ſich um Holzweipen handelte, deren 
diefer Hinterleib im Zufammenhang mit dem großen Flügelabdruck den 
Schluß auf Schwärmer veranlaft hatte und die jefundäre Sphinx mußte 
in Pseudosirex Schröteri umgetauft werden. Wir fennen bisher feine 
älteren als Tertiärzeit-Schmetterlinge und dürfen aud) wegen der Zujammen- 
gehörigfeit von Cchmetterlingen und Blumen feine beträchtlid; älteren 
Schmetterlinge zu finden erwarten, höchſtens ſolche aus den lebten Ab- 
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ichnitten der Sefundärzeit. Aus der Tertiärzeit find indeifen fchon Vertreter 
der meijten Gruppen befannt. Am häufigiten find Spuren von Klein- 
ihmetterlingen (Mifrolepidopteren) und zwar in von Bernftein ein- 
geſchloſſenen Reſten aller ihrer Entwidlungsjtadien gefunden worden. Von 
Spannern (Geometriden) hat man eine Art aus den oligocänen Süß- 
mwafjer-Mergeln von Air in der Provence und zwei miocäne Arten in 
Radoboj (Kroatien) angetroffen und aus diejen der Erhaltung von Inſekten 
bejonders günftigen Süßmwajlerbildungen find auch mehrere Eulen (Nok— 
tuiden) und Spinner (Bombyeciden) bejchrieben. Von Shwärmern 
(Spbingiden) fennt man eine vom Bernftein umſchloſſene Art und einen 
Glasflügler (Sesia-Art) aus Air. Am fpärlichiten find bisher die Tag— 
falter, welde die Fürften des 
bunten Falterreiches darjtellen und 
in ihrer Mannigfaltigfeit größten- 
theils Geburten der jüngjten Zeiten 
daritellen dürften, gefunden worden; 
doch lieferten die Süßwaſſerſchichten 
von Wir, Rott, Radoboj und Flo— 
riffant bisher Refte von etwa einem 
halben Dugend Gattungen. Die in 





i fig. 297. 
Figur 297 dargeſtellte Art aus den Prodryas Persephone Seudd. 
oligocänen Süßmwafjermergeln zeigt — — 


einen der älteſten Tagfalter. 

Herrmann Müller hat ſich das Verdienſt erworben, in allgemeinen 
Umriſſen gezeigt zu haben, ſowohl wie die honigliebenden Inſekten farbige 
und wohlriechende Blumen gezüchtet haben, als bejonders aud) die Rüd- 
wirfung der Blumen auf die Inſekten, die Umgeftaltung ihres gefammten 
Körperbaues durch die Blumenausbeutung. Namentlich gelang es ihm, 
bei den Bienen, von ihren mutmaßlichen Stammeltern, den Grabmweipen 
(Prosopis), ausgehend, bis zu dem ausgeprägten Saugrüfjel der Hummel 
und Honigbiene (Fig. 293), die mamnigfachſten Uebergangsitufen nachzu« 
weifen und jo die ftattgehabte Ummandlung Schritt für Schritt zu ver- 
folgen. Dagegen ließ fich zwiſchen dem Rüſſel der Schmetterlinge und dem 
Munde der Phryganiden feine Zwiſchenſtufe erfennen, da die jehr zurüd- 
gebildeten Rüſſel mancher Falter mwahricheinlih nur nachträgliche Ber: 
fümmerungen darjtellen. Er findet die Erflärung diejes Unterichiedes aber 
in der Einjeitigfeit der Schmetterlings-Anpafjung an die Gewinnung 
tief geborgenen Blumenhonigs, die ſtets in der Natur eine fchnellere und 
vollfommenere Ummandlung zur Folge zu haben pflegt. Während nämlich 
die Bienen gleich) den Grabweipen auf die Anfertigung und Sicherjtellung 
ihrer Bruthöhlen eine jehr bedeutende Arbeit verwenden müjjen, wozu fie 
ihre Lberfiefer in unveränderter Geſtalt brauchen, jo daß zur Honig— 
gewinnung nur Unterfiefer und Unterlippe mit ihrer jogenannten Zungen 
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Ipige (fig. 293,b) umgewandelt werben fonnten, brauchen die Schmetter- 
linge gleich den Phryganiden der Brutverjorgung feine weitere Mühe zu 
widmen, als das Ausfuchen eines pafjenden Ortes zum Ablegen der Eier 
und allenfall® noch die ichügende Weberfleidung derjelben mit einem Ge— 
Ipinnft. Mithin konnten fi) die Mundtbeile der einzig der Liebe und den 
Blumenfüpigfeiten nachgehenden Falter in einjeitigfter und ungebundeniter 
Meile der Ausbeutung aud; der veritedteften Honiqquellen anpafjen. Für 
den raſchen Erfolg war dann ohne Zweifel die Beſchränkung diefer Um: 
bildung auf ein paar einzelne Stüde ihrer Mundtbeile, die Stieferladen, 
höchſt förderlich. Denn dieſe fonnten, indem fie fich verlängerten, rinnig 
aushöhlten und zu einer langen Röhre zufammenlegten, gewiß jehr bald 
durch Naturauslefe zum typiichen Schmetterlingsrüfiel umgeprägt werden. 
Bei den Bienen dagegen wurde derjelbe Anpaffungsvorgang nicht nur durch 
den gleichzeitigen Gebrauch der Dberfiefer für die Brutverjorgung, jondern 
auch wahrſcheinlich dadurch verlangjamt, daß eine größere Mannigfaltigfeit 
von Theilen, nämlich Unterfiefer, Unterlippe und Lippentafter (Zunge) ſich 
daran betbeiligten und zu einem zufammengejesten Saugapparate vereinigten, 
der zwar mitunter ebenfalls eine anjehnliche, zur Ausbeutung ſehr tiefer 
Röhrenblumen ausreichende Yänge erreicht, aber nur zulammenlegbar, nicht 
einrollbar ift. Während nun die Ausprägung des typiichen Bienenrüfjels 
erit im Verlaufe unabjehbarer Generationen und zahlreicher VBerzweigungen 
der Familie ftattgefunden haben mag, fcheint im Gegentheil die Vollendung 
des Schmetterlingsrüffels jchnell, und fchon bei dem uriprünglichen gemein- 
jamen Stamme der Schmetterlingsfamilie noch vor ihrer Theilung in ver- 
fchiedene Zweige eingetreten zu fein. 

Für die Richtigfeit der im erften Augenblide etwas gewagt erjcheinenden 
Vermuthung Herrmann Müllers, dak nämlich die Umbildung zweier 
Ktieferladen in einen Schmetterlingsrüflel nur eine verhältnigmähig furze 
Zeit gedauert haben möge, tritt in der Stäfergattung Nemognatha ein 
ebenjo merfwürdiger als wichtiger Zeuge hervor, indem nämlich bei einigen 
noch jetzt lebenden Arten diefer Gattung diejelbe Umbildung uns in mehreren 
Stufen thatjächlich vor Augen tritt. Bei der in Südfrankreich einheimischen 
Nemognatha chrysomelina jind nämlich die Kieferladen, wenn auch bereits 
ftarf verlängert und pinjelförmig behaart (Fig. 298,), doch noch von ganz der- 
jelben Bildung wie bei andern Käfern. Bei einer jchwärzlich blauglänzenden 
Art dagegen, die Yri Müller an Winden faugend, am Itajahy in Süd- 
brafilien beobachtete (Fig. 298,,2,,), haben fich die Kieferladen außer- 
ordentlich verlängert, rinnig ausgehöhlt und zu einem Saugrüfjel zufammen- 
gelegt, der abgejehen von der ihm fehlenden Zujammenrollbarfeit, ganz wie 
ein Falterrüſſel gebraucht wird. Hier hat ſich aljo in der verhältnismäßig 
furzen Zeit, welche die Ktäfergattung Nemognatha gebraucht haben mag, 
um ſich in mehrere Arten zu theilen, aus Kieferladen von gewöhnlicher 
Bildung ein Saugrohr, wie es die Schmetterlinge befiten, gebildet, aljo 
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dajjelbe, was wir, um bie anjcheinend unüberbrüdbare Kluft zwijchen 
Phryganidenmund und Schmetterlingsrüfjel verftehen zu können, für die 
Stammeltern der Schmetterlinge vorausjegen mußten. 

Die Metamorphoje der Inſekten läßt indejjen nicht jo einfache und 
direfte Rüdjchlüffe auf die Abftammung zu, wie etwa diejenige der Duallen 
und Srebsthiere, deren Larven im Seewaſſer jo ziemlich immer denfelben 
äußeren Einflüffen ausgejegt waren. Die auf dem Feitlande ihre Nahrung 
juchenden Inſektenlarven waren viel größeren Schwanfungen von Licht und 





Fig. 298, 

1, 2 Nemognatha vom Itajahy von oben umd von der Seite (2:1). 3 Mumbtheile dberfelben. 4 Mund« 
theile der Nemognatha chrysomelina aus Südfranfreih (4:1). a umd a’ Oberlippe, b umb b' DOber« 
tiefer, c und ec’ Unterkiefer. d und d‘ Unterlippe. e Die beiden Stieferladen im Querſchnitt 
ftärfer vergrößert. 


Dunkelheit, Wärme und Kälte ausgelegt, und hatten auch eine größere 
Auswahl in der Ernährungsweije durch verichiedene Pflanzenſtoffe, Säfte 
und Zuderftoff abjondernde Blumen, Thierreite u. j. w. Der in der 
Tertiärzeit eingetretene Jahreszeitenwechſel berührte die Wafjerthiere wenig, 
dejto mehr die Yandthiere, die er zur Verpuppung, Winterjchlaf, Wande- 
rungen u. ſ. w. nöthigte. Durch dieſe Umftände ift die Entwidelung der 
ihr Yarvendalein im Freien verlebenden Thiere zum Theil viel jprunghafter 
geworden, indem ſich Rubezuftände einjchoben, in denen eine vollfommene 
Ummandlung ſich vorbereitet und nachher dejto überrajchender vollzieht. 
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Außerdem hat der Umitand, dab Ichon die Larven in dem Kampfe um’s 
Dajein vieljeitigeren Angriffen und Bedrohungen ausgefegt waren, häufig 
den Gang der Metamorphoje bedeutend verändert, und eine „Fälſchung“ 
d. h. Abänderung (Cenogenesis) des hergebrachten Entwidelungsganges her— 
vorgebracht, die uns ſehr irre führen würde, wenn wir ihr blindlings mit 
direften Schlüffen folgen wollten. So 3. ®. find die meiften Inſekten ur- 
ſprünglich ganz auf harte Nahrung, feien es Holz-, Blätter- oder Thierftoffe, 
angewiefen gemwejen, zu deren Bemältigung fie harte Kiefern und Greif- 
zangen gebrauchten. Aber indem ſpäter manche Blumenferfe auch ihre 
Xarven mit Honig oder weicher animalifcher Nahrung verforgten, entitanden 
bei Arten der verjchiedenften Inſektenklaſſen „madenförmige" Larven, 3.8. 
bei Hautflüglern, Zweiflüglern und wie wir fogleich jehen werden, ſogar 
bei Käfern. Dieſe madenförmigen Larven, deren Freh-, VBewegungs- und 
Sinnesorgane mehr oder weniger zurüdgebildet ericheinen, fünnten in Yolge 
deſſen für jehr alte und urjprüngliche Formen gehalten werden, aber es 
find, wie dies wohl zuerjt von Fritz Müller betont wurde, vielmehr ver: 
hältnißmäßig neue Formen, denen dadurch, daß ihre an Intelligenz fort- 
geichrittenen Eltern fie für das Larvenleben mit flüffiger Nahrung ver- 
jorgten, Kiefer, Kopf, Augen, Beine und zum Theil auch der After über- 
flüffig wurden und daher verloren gingen. Nach den ſchönen Unter- 
juchungen Bütſchli's über die embryonale Entwidlung der Biene wiffen 
wir, daß der junge Embryo einen vollitändigen, aus vier Segmenten be- 
ftehenden Kopf mit drei Sieferpaaren, mie die Blattweipenlarven oder ſo— 
genannten Afterraupen, befitt, diefe Theile aber ebenjo mie die für die 
Inſekten typiichen drei Fußpaare, ehe er noch als Made ausſchlüpft, ver- 
tiert. Nehnliche Rüdbildungen, die fich nur durch die Anpaſſung an eine 
neue, bequemere Lebensweiſe erflären lafjen, findet man aud) bei Zwei- 
flüglern und bejonders ſchön bei einer Käferfamilie, zu melcher die be- 
fannten Maimürmer oder Delfäfer (Melo&), der Spanifchfliegenfäfer (Lytta) 
und der Bienenfäfer (Sitaris) gehören. 

Der rothichultrige Bienenfäfer (Sitaris muralis), welcher in Südeuropa 
häufig ift, wurde in feiner merfwürbigen Entwidlung zuerft von dem aus: 
gezeichneten franzöfiichen Entomologen Fabre beobachtet. Derjelbe fand 
ihn in den Erdlöchern einer Schnauzenbiene (Antophora pilipes) und jah, 
wie im September aus den Eiern einen Millimeter lange Larven (Fig. 299 a) 
mit Doppelaugen auf jeder Kopfleite, langen Fühlern, drei VBeinpaaren 
und Schwanzboriten hervorfanen, Larven, die denen der meiiten Käfer im 
Allgemeinen gleichen. Dieſe jehr beweglichen Lärvchen jchlüpfen jedoch nicht 
aus, jondern boden auf einem Saufen, bis im Frühjahr die rechtmäßigen 
Zellenbewohner, die jungen Schnauzenbienen ausichlüpfen. Die Sitaris- 
larven jpringen dabei auf die zuerſt ausfriechenden Männchen der Bienen, 
klammern fich feit, laſſen ſich als jogenannte „blinde Pafjagiere“ von ihnen 
umbertragen und gelangen von ihnen auf die jpäter ericheinenden Weibchen. 
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Dieje bauen nun gleich andern Bienen Nefter, tragen Honig 
ein, legen je ein Ei auf den aufgeipeicherten Nahrungs- 
vorrath und jchließen die Zelle. Allein fie haben ihre Rech— 
nung ohne den Gaft gemadt. Die Sitarislarven find 
vorher auf die Bieneneier geiprungen, freſſen diejelben auf, 
um die den Bienenlarven bejtimmten Borräthe allein ver- 
zehren zu können, wobei fie auf der Eierjchale wie auf 
einem Floſſe im Meere des Honigüberflufjes ſchwimmen. 
Um nun diefen Reichtum aufnehmen zu fönnen, und fich 
nad halbjährigem Falten gründlich zu entichädigen, werfen 
fie die harte Körperhülle ab und verwandeln ſich in eine 
weiche augenloje Made mit zurüdgebildeten Gliedmaßen. 
Die erwachiene Larve des zweiten Stadiums (b) hat nun 
im Verhältniß zu a wieder ein mehr madenartiges Anjehen, 
verfürzt ſich allmälig, erhärtet, nimmt die zur Ueber— 
mwinterung geeignetite ei örmige Geſtalt an und wird von 
Fabre als Scheinpuppe, Pſeudonymphe (ec) bezeichnet. Im 
nächſten Frühjahr geht aus ihr eine dritte, wiederum der 
zweiten ähnlichen Zarvenform (d) hervor, und aus dieſer 
durch nochmalige Häutung erit die wirkliche Puppe (e), 
aus der dann im Auguit des zweiten jahres der fertige 
Käfer hervorgeht. Aehnliche Beobachtungen hatte Dufour 
Ihon früher bei Barafiten anderer wilden Bienen gemacht, 
die fich als die Larven des Maimurms oder Delfäfers aus— 
wiejen, und in neuerer Zeit hat Lichtenjtein eine ganz 
ähnliche vor- und rüdjchreitende Metamorphoje bei den 
Larven des Spanifchfliegen-Ktäfers beobachtet. 

Hier jehen wir auf das Deutlichite, daß in den 
Larvenzuftänden der Inſekten ſich Anpaflungen an äußere 
Lebensverhältnifje bemerfbar machen und daß mir bei 
ihnen feine unveränderte Wiederholung der Ahnenreihe, 
fein regelmäßiges Fortichreiten zum Vollkommneren, fein 
von außen unbeeinflußbares Entwicklungsgeſetz zu fuchen 
haben. Denn das wäre doch ein fonderbares „Entwidlungs- 
geſetz“, welches die Gliedmaßen, die das volllommene Inſekt 
braucht, erjt vollftändig anlegen und dann ebenjo voll» 
ftändig zurüdbilden wollte, um fie jchlieglih von Neuem 
zu bilden. Es würde von diejem Gefichtspunfte beinahe 
ausjehen, als ob die ihres Weges nicht ganz fichere „Yebens- 
fraft" das Bild der Larve erjt „im Unreinen“ probirte, 
dann völlig auslöjchte und endlich beim dritten, vierten 
oder fünften Anlauf zu Stande brächte. Die Urjache liegt 
darin, daß Larven, die längere Zeit hindurch fich ihre 
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Nahrung jelbit fuchen müflen, eben jo dem günftige Abänderungen er- 
zeugenden Kampfe um's Dajein ausgejegt find, wie vollendete Thiere, und 
jo haben, wie wir in einem jpäteren Kapitel jehen werden, auf Gräjern 
lebende Schmetterlingsraupen grüne Längsftreifen erlangt, und jolche, die 
auf gerippten Blättern leben, jchräge Querftreifen u. f. w., weil biejelben zu 
ihrer bejjern Verbergung vor ihren Feinden dienten, während bie im 
Marfe der Bilanzen lebenden Raupen farblos blieben, und folche, die am 
Tage auf der Erde und im melfen Laube zubringen, erdfarben wurden. 

Menn man nun aber auch aus den Inſektenlarven wegen biejer nad)- 
träglichen Veränderungen der urjprünglichen Entwidlungsformen (Ceno- 
genesis) feine weitergehenden Schlüffe ziehen darf (etwa daß 3. B. alle 
Inſekten, die aus madenförmigen Larven entitehen, näher untereinander 
verwandt wären), jo hat doch Weismann gezeigt, daß eine jorgfältige 
Unterfuhung 3. B. der Zeichnungen der Schwärmerraupen jehr michtige 
Aufichlüffe über den Stammbaum einer Gattung liefern kann. Denn hier: 
bei zeigte fi) ganz ähnlich, wie in den ©. 361 erwähnten Unterfuchungen 
über die Ammonitenjchale, daß Veränderungen der Zeichnung und Färbung, 
die eine Raupe durch Naturzüchtungen erworben hat, bei andern Raupen, 
die offenbar Abkömmlinge des betreffenden Inſekts find, in einen früheren 
Lebensabichnitt, wie fie durch die verjchiedenen aufeinanderfolgenden 
Häutungen bezeichnet werden, hinaufrüdt, jo daß eine Schmetterlingsart, 
deren Raupe einen auffallenden Charafter der Färbung und Zeichnung 
ihrer Verwandten früher aufweift als dieje, meiſt als jüngere Art betrachtet 
werden fann. 

Im Uebrigen erjchien es Weismann, als ob durd das jelbitändige 
VBariiren der Larvenform das Endproduft oder vollfommene Inſekt nicht 
wefentlich berührt würde, und dies ſtimmt mit der andermeiten Erfahrung, 
daß erſt ein an fein letztes, durch Bererbung vorgejchriebenes Ziel gelangtes 
Lebeweſen fi) endgültig weiter bilden fann, wovon wir in einem ſpätern 
allgemeinen Kapitel auch von Schmetterlingen merkwürdige Beilpiele fennen 
lernen werden. Allerdings lehren andererjeits zahlreiche Verſuche, daß 
Temperatureindrüde, ungewöhnliche Hige oder Stälte, die man auf 
Schmetterlings-Raupen vor und während der Verpuppungszeit einwirken 
läßt, ebenſo die ungewöhnliche Helle oder Dunkelheit der Umgebung, doch 
ſowohl auf die Puppe felbft, wie auf die Zeichnung des Falters deutlichen 
Einfluß ausüben. Die Puppen unirer Edflügler (Vanessa-Arten) ver- 
größern 3. B. ihre Silber: und Goldfleden, die den Griechen Anlaß ge- 
geben haben mögen, die Puppen Chryjaliden zu nennen, wenn Die 
Raupen in der legten Zeit vor der Verpuppung mit weißer oder glänzen- 
der Umgebung verjehen werden. Die Raupen eines jübdafrifaniichen 
Schwalbenjchwanzes (Papilio Nireus) liefern grüne, gelbgraue oder röth- 
lihe Puppen, je nachdem fie ſich im grünen Laube, an ungejtrichenem 
Holzwerf, oder an Ziegelmänden verpuppen, und auch die Raupen ein» 
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heimiſcher Weihlinge zeigen eine ähnliche Licht- und Yarben-Empfindlichkeit. 
Sie nehmen ihrer Umgebung entiprechende Farben an, die fie den Feinden 
beijer verbergen, und jo dienen aud die Silber- und Goldfleden mander 
Edflügler-Buppen wahricheinlich zur beſſern Verbergung der an gligernden, 
glimmerhaltigem Gejtein fich aufhängenden Puppen. Andererjeits liefern 
die überwinternden Puppen mancer Schmetterlinge anders ausjehende 
Falter, als die feiner ftärferen QTemperatur-Erniedrigung ausgejehten 
Sommerpuppen (Sailon-Dimorphismus). Es handelt fich dabei aber, 
wie wir jpäter jehen werden, um Variationen innerhalb beftimmter Grenzen. 
Im Allgemeinen bat die Larve die wichtige Aufgabe zu erfüllen, die für die 
ipäteren jtarfen Ummwandlungen erforderlichen reichlihen Nahrungs: und 
Rejerveitoffe einzulammeln; wie fie diefe Aufgabe unter Wandlungen ihrer 
Geitalt am beiten erfüllt, it eben ihre Sache. Anjcheinend iſt auch der 
Puppenzuftand vieler höherer Inſekten, und zumal der Schmetterlinge, nur 
eine durch äußere Verhältniffe, periodiihe Dürre, Jahreszeitenwechſel und 
dergleichen Hemmniſſe gebotene Unterbrechung der regelmäßigen Fortbildung, 
ein Webergangsitadium. Wie der Adam in der Bibel, jo finft das Thier 
in einen tiefen Schlaf, fich faum bemegend, ſammelt und jpart es alle 
Kräfte für die Umwandlung des alten in einen neuen Adam. Die Raupe 
hat das Gebiß und den Magen auf das Fruchtbarfte arbeiten laflen, um 
einen Vorrath des fräftigften Lebensjtoffes für diefe lange Pauſe des 
Faftens und der inneren Sammlung anzubäufen. Endlich ift das große 
Werk vollendet. Aus der abgejtreiften Hülle des alten Sündenlebens fteigt 
das verflärte Bild des neuen Xebens, wie die Blume aus der Knoſpe. 
Die Imago, d. h. das vollendete Inſekt ift die Blüthe des Sterbthierlebens, 
denn ihr Dafein ift gleich der Pilanzenblüthe nur der Fortpflanzung ges 
widmet, während die Raupen und andere Larvenzuftände ein oft langes 
Dafein geichlechtslos verbrachten. Beim Schmetterling iſt der Kontrajt der 
oft häßlichen, kriechenden Larve (Raupe) mit dem leichtbeichwingten, oft 
im berrlichiten Farbenſchmuck jtrahlenden Falter am größeften, die Weſens— 
Wandlung und Veredlung während des Puppenſchlafes am augenfälligiten. 
Jene Vervollkommnung und Vergeiftigung der Raupe zum Schmetterling 
haben daher die Philojophen, Theologen und Dichter aller Zeiten erfaßt, 
inden fie den ‚Kalter zum Symbol der Piyche erhoben, die fich dem niedern, 
thieriichen Dafein entringt und frei in die Höhe jteigt. 


XI, 


Das Kleid der Erde. 
(£andpflanzen.) 


Denn nicht bat, wie mich düntt, die Beichlechter (höherer Bilanzen) 

Niedergelafien ein goldened Seil vom Himmel zur Erbe; 

Noch dad Meer fie erzeugt, noch bie Hippenreihben Geitade, 

Sondern die Erde, die jet fie ernährt, hat fie auch geboren. 
@ucrez3 II. 1123 ff. 


Aus dem faſt' vollitändigen Mangel aller und jeder Refte von Land- 
thieren und Landpflanzen in jenen langen, die Hälfte des Gejammtalters 
der Erdveite umfaſſenden Primordialichichten hat man- jchließen wollen, 
daß bis gegen Ende der Silurzeiten ein allgemeines Meer das Erdenrund 
umflojjen haben müſſe, daß weder fleinere, noch größere Inſeln bis dahin 
aus der naſſen Wüſte hervorgetaucht jeien. Es ift das ein offenbar völlig 
unberecdhtigter Schluß und im Gegentheil war der Wechſel der Oberflächen- 
bildung damals wahricheinlic ein häufigerer als jpäter; bald hier, bald 
dort tauchte demgemäß eine mit grünen Meeresalgen bevedte Inſel, mie 
das mit grünem Kranze geichmücte Haupt eines Meeresgottes aus ber 
lauen Fluth empor. Das thatfächliche Fehlen von Lebeweſen des feiten 
Landes in diefen Schichten beweiſt an fidy gar nichts weiter, als daß das 
Meer damals der einzig ſichere Mutterichooß alles Erdlebens geweſen ift, 
fo lange das Feſtland und feine Süßmafjer-Anfammiungen ihm feine 
dauernde und verläßliche Weberfiedelungsitätte boten. In diefem Sinne 
jehr treffend, legten die alten Hellenen, die wohl jahen, daß Alles aus 
dem Meere hervorgegangen ift, ihrem Gotte Vojeidon den Namen des Ur- 
väterlichen (Patrogeneios) bei. Wahrſcheinlich war das ältefte Feitland zu 
unbeftändig, der Wechjel zwilchen Trodenheit und Ueberſchwemmung nod) 
zu häufig, um auf ihm eine eigenartige Lebewelt gedeihen zu laflen, und 
in den jeltenen Ausnahmefällen, in denen fie einige jchüchternen Verſuche, 
fih dem Land» und Luftleben anzupafien, einige unfichere Schritte auf dem 
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Feitlande gemacht haben mag, wurde fie vermuthlich jehr bald von dem 
auf feine Alleinherrichaft eiferfüchtigen Dfeanos wieder verihhlungen. Die 
jungen, an fich noch wenig zur Hinterlafjung von Reiten geeigneten Feit- 
landswejen gingen um jo ficherer wieder unter, je vollftändiger fie bereits 
das Schwimmen verlernt hatten. 

Wir haben aber nicht nöthig, uns durch den Gedanken einer leeren 
Waſſerwüſte fchreden zu laſſen, wir dürfen uns recht wohl jchon in den 
ältejten Zeiten einladende Ufer, fteile Felsklippen, deren Brujt mit lebhaft 
farbigen Yuftalgen überzogen war, im Hintergrunde fogar grüne Berge 
voritelen, die, wenn nicht mit Wäldern, jo doch mit einem in der feuchten 
Armofphäre üppig aufgrünenden Moosraſen bededt waren. Zarte einzellige 
oder einfache Ketten und Körnchen bildende Algen hatten ſich ans Land 
gewagt, wie fie noch heute jeden Herbit Baumrinden und feuchte Mauern 
mit freudig aufgrünendem Anflug auf der Wetterjeite befleiden und die 
Felsklippen in Nebel gehüllter Gebirgshäupter mit veildhenduftenden roft- 
braunen Algenfetten überziehen. Dünne Faden» und Röhrenalgen, an 
einfache Lebensbedürfnifie gewöhnt, lernten vielleicht jchon damals auf 
Algen: und Thierreiten, welche die Brandung an’s Ufer geworfen hatte, Die 
Bequemlichkeit des Schmaroherlebens fennen und ſanken in Folge dejien 
auf eine niedrigere Allgemeinftufe der Entwidlung zurüd, indem jie die 
gewöhnliche Strafe, welche die Natur auf das Aufgeben der jelbjtändigen Er- 
nährung gelegt hat, empfingen. Sie wurden Fäulniß- oder Schimmelpilze 
und gründeten damit vielleicht erit das dem heiteren Lichtleben abgewendete 
Reich der im nächtlichen Dunfel, in Grüften und auf Verweſungsreſten am 
üppigiten gedeihenden Pilze. Es giebt, wie Beyerind und Andere ge- 
zeigt haben, noch heute viele Algen, die für gewöhnlich Autophyten, 
d. h. jelbitändig im Lichte gedeihende grüne Pflanzen find, fich aber zu 
Saprophpyten, d. h. auf jtidjtoffhaltiger organiicher Subftanz im Dunflen 
gedeihende Fäulnißpflanzen umzüchten laflen. Sie erzeugen zunächit 
noch grüne Körnchen in ihren Zellen, allein diejelben verlieren die jcharfen 
Grenzen gegen das Protoplasma der Zelle und jchließlid) gelang es 
Krüger, durd, anhaltende japrophytiiche Ernährung eine folche urſprünglich 
grüne Alge (Chlorella protothecoides) zur völligen Einftellung der 
Ehlorophylithätigfeit zu bringen, jo daß fich diejelbe von der mit ihr zu— 
fammen im Schleimfluß der Bäume vorkommenden, ſtets farblojen (in 
den Kulturen weißen) Prototheca Zopfii in feiner Weife mehr unter- 
ſcheidet. 

Man kennt ſchon eine ganze Anzahl von Algen, die einer ſolchen 
doppelten Lebensweiſe (Amphitrophie) fähig find und F. Ludwig bat 
eine bejondere Klafje für folche direft aus Algen erzogene Pilze aufgeitellt, 
die er Neupilze (Caenomyceten) nennt. Dhne Zweifel wird diefer jetzt 
im Laboratorium des Botanifers geglüdte Prozeß der Umzüchtung aud in 
der freien Natur häufig eingetreten fein, fobald niedere Algen mit organischen 
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Reiten in dunflen Räumen in Berührung famen, und es beiteht faum eine 
Schwierigkeit für den denfenden Naturforicher, aus joldhen Anfängen das 
gejammte Pilzreich herzuleiten. Man hat nur anzunchmen, daß dieſe Zellen 
und ihre Abfömmlinge allmälig vollftändig die Fähigfeit verloren haben, 
Chlorophyll zu bilden, auch wenn fie wieder ins Licht zurüd gelangten, 
eine Annahme, die nicht weiter gewagt ift, wenn wir bedenfen, daß jelbit 
manche höhere Pflanzen, 3. B. die Orchideen, die von Fäulnißitoffen leben 
und unmittelbare Verwandte grüner Pflanzen find, daſſelbe Verhalten zeigen. 
Ehe man dieje Thatſachen fannte, lag es vielleicht näher anzunehmen, daß 
die Pilze unmittelbar, etwa als Schleimpilze auf dem Lufteinfluffe aus» 
gejegten organiichen Reiten erjchienen jeien, wie die Lohblüthe und ihre 
Verwandten plöglich jo mafjenhaft auftreten, daß man meint, fie jeien vom 
Himmel gefallen. Noch heute wird die freiwillige Entftehung niederer 
Pilzformen von vielen Naturforfchern als ſich fortwährend mwiederholende 
Thatſache angenommen und die Pilze zeigen in ihrer Lebens- und Er— 
nährungsmeife (phyfiologiich), wie in ihrem Körperaufbau (morphologiich) 
fo in die Augen fpringende Berjchiedenheiten von den grünen Bilanzen, 
daß man ihnen eine Sonderftellung wohl zugeftehen kann, die aber, wie 
gejagt, auch die Folge ihrer bejondern Lebens: und Emährungsweile 
jein mag. 

Da ihnen das Blattgrün fehlt, fo wird auch feine Stärfe in den 
Pilzen gebildet, dagegen in allen Theilen Zucderjtoffe (Glyfogene), Fette und 
jtidfftoffreiche$ Gewebe, wozu die Beftandtheile theild der Grundlage und 
theil$ der Luft und dem Waſſer entnommen werden. Auch die hödhit- 
entwidelten Pilzformen bejtehen nicht wie die Algen und höheren Pflanzen 
aus rundlich vieledigen Zellen mit zum Theil verholzenden Wandungen, 
fondern aus einer beiondern Art langgeftredter, dünnwandiger, meiſt fern- 
lojer Schläuhe (Hyphen). Bei vielen Pilzen bleiben dieje veräftelten 
Schlauchzellen nahezu frei, oder vermweben fich fo lole, daß fie nur eine 
flodige Maffe darjtellen. Bei andern vereinigen fie fi) zu dichteren Körpern 
von harakterijtifcher Form: zu Strängen, Ueberzügen auf organiichen Maſſen, 
Knollen, Frudtträgern u. ſ. w.; fie bilden dabei manchmal ein Schein- 
zellengewebe (Pieudoparenhym), welches fich zu fnorpelharten Dauer- 
förpern, jog. Sflerotien verdichten kann. Alle Pilze, ſowohl die ver- 
ihmwindend fleinen, welche fich, Krankheiten hervorrufend, in dem Zellgewebe 
anderer Lebeweſen einniften, als die großen Hut- und Schirmträger, be- 
ginnen ihr Dajein als ein aus einem einzelligen Keim (Spore) hervor- 
gehendes, Ichimmelartiges, manchen niedern Fadenalgen ähnliches Gebilde, 
welches fich bei den Flüffigfeitspilzen (fig. 300) im feuchten, bei ben auf 
lebenden Pflanzen und Thieren jchmarogenden, in deren Zellengemwebe, bei 
den Erdpilzen in der humusreichen Erde ausbreitet. Aus diefem meijt im 
Dunflen bleibenden Nähre und Muttergewebe (Mycelium) fteigt dann erſt 
der Fruchtſtand in Form von Flecken, Amöpfchen oder Puſteln an die 
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DOberflähe der von den Pilzen befallenen Pflanzen und Thiere, oder in 
Geſtalt von Aehren, Hüten, Schirmen, Bechern, Keulen und Kugeln oder 
jelbft unter der Masfe blumenartiger Gebilde aus der Erde, und diejer 
Fruchtitand ift eben dasjenige, was den meijten Menjchen, wenn fie von 
Bilzen jprechen, gewöhnlich allein vorjchmwebt. 





Fig. 300. 
Kopfihimmel (Mucor Mucedo). Stark vergrößert. 


Eine Thatjache, die lebhaft für die Abftammung der Pilze von den 
Algen jpricht, und fie demnach als degenerirte Algen, die in ihren Fähig- 
feiten zurüdgegangen find, betrachten lehrt, liegt in dem Verhalten, daß 
gerade die höheren Pilze die Fähigkeit einer geichlechtlichen Fortpflanzung 
gänzlich verloren zu haben jcheinen, während eine ſolche bei den niedern, 
einzelligen, den Algen noch näher jtehenden Wajler- oder Algenpilzen 
(Phycomyceten) noch vorhanden iſt. ES würde dies in gewiſſer Weiſe 
der oft im Thierreich mwahrzunehmenden Thatſache entiprecdhen, daß bie 
Jungen vieler Schmarogenthiere mit höheren Fäbigfeiten und Organen be- 
gabte Weſen find, als die alten ausgebildeten Schmaroger (vgl. S. 282, 
354 und 396). Man theilt dieſe Algenpilze nad) der Art ihrer geichlecdht- 
lihen Fortpflanzung in zwei Abtheilungen: Brüdenpilze (Zygompyceten), 
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die durch Verbindung (Kopulation) zweier Mycelzweige in der Art der 
Konjugaten (S. 223) unter den Algen Zygojporen erzeugen und in Ei- 
Pilze (Dompyceten), bei denen durch wirflihe Befruchtung von Eizellen, 
die in bejondern Behältern (Dogonien) gebildet werden, Ei-Sporen 
(Dojporen) entitehen. Neben diejen geichlechtlich erzeugten Keimzellen treten 
aber auch hier ungejchlechtlihe WVermehrungszellen auf, welche bei den 
höhern Pilzen die erjteren volljtändig verdrängt haben. 

Unter den Zygomyceten find gewiſſe Schimmelarten (Mucor- 
aceen) am befanntejten und viele von ihnen zeigen unter dem Mikroffop 
äußerjt zierlihe Bildungen. Bei dem Kopfichimmel (Mucor Muce- 
do Fig. 300), der im Brote, auf Fruchtjäften u. j. w. den allbefannten 
„Schimmel“ bildet, jehen wir ein 
jolches einzelliges, aber unend- 
lih im Nährgrunde verzweigtes 
Muttergemebe (Mycelium), 
welches fih aus einer Spore, 
deren Play ein Sternchen (*) 
zeigt, entwidelt hat. Aus ihm 
jteigen jenfrecht drei ungejchlecdht- 
liche Sporenträger (a b ec) em— 
por, von denen e der jüngite, 

Sig. 301. a der ältejte iſt. Sie jchmwellen 

Kopulirende Zellen von Mucor stolonifer. an der Spite fugelförmig zu 

Köpfchen an, melde ſich von 
ihrem Träger abſchnüren, und in ihrem Innern jehr zahlreiche Keimzellen 
(Endoiporen) bilden. Wird diefe Sporangienbildung dur Niederdrüd- 
ung der Anlagen oder durch Entziehung des SauerjtoffzutrittS gehindert, fo 
entitehen bei diefen und verwandten Arten Keimzellen durch Kopulation 
(Fig. 301): zwei Zweige nähern fid) (a), jchwellen an der Berührungs- 
ftelle feulenförmig an (b), jchnüren zwei Kopulationszellen (« 4) ab, die 
fi) vereinen und eine Zygoſpore (d) bilden, ganz wie wir daS bei den 
Conjugaten unter den Algen geiehen haben (S. 223). 

Bei den Ei-Pilzen Dompyceten) zu denen die Pflanzen und Thiere, 
namentlich Inſekten befallenden und zum Theil tödtenden Entomophthor— 
aceen, Chytridiaceen, Peronojporaceen und Saprolegnien ge 
hören, deren Sporen man gezüchtet hat, um jchädliche Inſekten damit an- 
zufteden, bilden ſich große Eibehälter (Dojporangien ig. 302 a), in 
denen eine oder mehrere Eizellen reifen. An das Dojporangium legt ſich 
dann ein Zweig des Pilzlagers an, deſſen Endzelle fich zum jogenannten 
Antheridium (b) ausbildet und einen Befruchtungsſchlauch durd die Wan- 
dung der Kapjel auf die darin enthaltenen Eizellen treibt. Biel häufiger 
und in größeren Maſſen bilden ſich ungejchlechtliche Fortpflanzungsiporen, 
heils jogenannte Conidien, d. h. frei entitehende Sporen, die ſich oft 





Eipilze und Schlauchpilze. 453 


reihenmweije von der Spige eines Pilzfadens abjchnüren, theils in End— 
fapjeln entitehende, mit zwei Wimpern verjehene Shwärmjporen, die 
vermöge ihrer Wimpern in Flüffigfeiten luſtig umberjchwimmen, bis fie 
eine Keimgelegenheit auf organifcher Unterlage finden. Mitunter werben 
die Conidien, welche die Haupt-Anftedungsiporen darftellen, durch Waſſer— 
drud nach allen Richtungen mehrere Gentimeter weit fortgetrieben, wie bei 
dem jogenannten Fliegenſchimmel (Empusa Muscae fig. 303), der all 
jährlid) im Herbit unzählige Fliegen tödtet, in deren an Fenftern, Wänden 
u. j. m. verendeten Körpern der Pilz fich entwickelt hat, und fie mit einer Staub- 
glorie aus Gonidien umgiebt, das jog. „Verſtäuben“ der Fliegen, welches 
Goethe lebhaft intereffirte. 

Die höheren Pilze (Mycompceten) lafjen fich 
als eine Weiterbildung der Brüdenpilze (Jygomy— 
ceten) auffaſſen, haben aber die Algenähnlichfeit der- 
jelben abgejtreift und find in ihrer Lebensweiſe nicht 
mehr an das Waſſer gebunden; fie find Erdbewohner 
(terreitriiche Pilze) geworden und haben gegliederte 
Pilzfäden (Hyphen) erlangt, dagegen die gejchlechtliche 
Fortpflanzung völlig eingebüßt. Es tauchen zwar immer Fig. 209. 
wieder Nachrichten auf, denen zufolge bald hier, bald — bei Achlya 
da ein Forſcher gefchlechtliche Fortpflanzung auch bei nah De Bary, u 
höheren Pilzen beobachtet haben joll, aber diefe Funde 
jind bisher noch immer widerlegt worden. Bei der reichlihen Bildung 
verichiedenartiger ungeichlechtlicher Keimzellen, die ihnen eigen ift, fönnen 
fie der erjteren, die völlig erlofchen jcheint, entrathen. Wenn man fie 
troß deſſen als höhere Pilze bezeichnet, jo kommt dafür 
der umgemeine Reichthum ihrer ungejchlechtlichen Vermeh— 
rungsarten, die fie aus den wenigen Formen der unge- 
ichlechtlihen Sporenbildung bei Zygompceten herausgebildet 
haben und die Formen-Mannigfaltigfeit ihrer Träger, das 

Hg. 300. heißt des aus der Erde oder dem jonjtigen Nährgrunde 
Fliegenſchimmel. hervortretenden Theils, den wir gewöhnlich allein unmittelbar 
zu Gefichte befommen, in Betracht. Diejer ganz eritaunliche 
GejtaltenreichthHum, der ſich ausſchließlich auf ungeschlechtlihem Wege fort- 
pflanzenden höheren Pilze liefert einen überzeugenden Beweis gegen die 
Nichtigkeit der in neuerer Zeit aufgefommenen Lehre, daß die Formen- 
Mannigfaltigfeit der Weſen eine folge gewiſſer bei der gejchlechtlichen 
Fortpflanzung auftretenden Vorgänge jei, von denen jpäter zu ſprechen 
jein wird. Man theilt die höhern Pilze in zwei große Klafien, 1. in 
Schlaudpilze (Ascomyceten), die dadurd charafterifirt find, daß fie 
feulen- oder fugelförmige Sporenſchläuche (Asken) erzeugen, in denen 
durch freie Zellenbildung gewöhnlich 8, mitunter auch 2 bis 4, oder viele 
Innen oder Schlauchſporen (Endo- oder ASfojporen) gebildet werden, 
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neben denen aber noch mancherlei andere Sporenbildungen vorfommen, 
und 2. in Freifporenpilze (Bajidiomyceten), welche ſich nur durch 
freigebildete Sporen (Erojporen oder Conidien), die meift in der Vier— 
zahl aus Pilzfäden mit vier Endipigen (Bafidien) hervorwachſen und 
abgejchnürt werden, fortpflanzen. 

Zu den höhern Pilzen rechnet man auch die Hefenpilze, welche man 
nad; Brefeld als die jeit Urzeiten von der Menjchheit Zultivirten, in 
zuderhaltigen Flüffigfeiten, wie Bierwürze, Trau- 
benjaft u. ſ. w. fortiprofienden Gonidien höherer 
Pilze betrachtet. Sie zerjegen durch ihren Lebens— 
prozeß, oder nach Buchner durch einen von ihnen 
gebildeten, abpreßbaren Saft, den Zuder unter 
Altohol- und Kohlenfäurebildung, wobei fie den 
Brod- und Kuchenteich loder auftreiben. Auch hat 
man aus ihnen verichiedenartig wirkende Abkömm— 
linge rein züchten fönnen. Bon welchen Gattungen 
höherer Pilze diefe Hefen-Conidien abftammen, ift 
bisher unbefannt; man hat indejjen aus den Co— 
nidien beider Abtheilungen der höhern Pilze, jo- 
wie jelbjt aus denen der Mucor-Arten (5. 452) 
R r Hefenpilze züchten können. 

Fig. 304. Die Schlauchpilze oder Askomyceten laſſen 

2 —— ſich in zwei Unterabtheilungen trennen, ſolche, bei 
Größe, © Wergrögerung von b Denen die Sporenſchläuche auf den Mycelzweigen 
Alpeivoriger Grudetatane (am erſcheinen (Gymnoasei) und folde, bei denen fie 
cus) daraus ftart vergröhert. über einer bejondern Hautjchicht (Hymenium) in 

anfangs gejchloffenen Fruchtbehältern gebildet wer- 

den (Carpoasei). Von den Fruchtformen der legteren mag uns ein Fleiner 
Sceibenpilz der Weinrebe (Selerotinia Fuckeliana fig. 304) eine Vor: 
ftellung geben. Bei ihm erjcheint der Schlauchfruchtitand (be) in Yorm 
eines von einer Hülle (Peridie) umgebenen Fruchttellers (Apotheeium), in 
welchem die innerhalb unfruchtbarer Fäden (Paraphyſen) eingeſchichteten 
meiſt achtſporigen Schlaudfrücdte oder Asken (d) reifen. Bei den 
weiter hierher gehörigen Kernpilzen (Pyrenompyceten), zu denen von 
befannteren Pilzen der Mutterforn-Erzeuger, ferner der hirjchgeweihförmige, 
auf Baumftümpfen jchmarogende Holzpilz (Xylaria Hypoxylon), und die 
Keulenpilze (Cordyceps-NArten) gerechnet werden, deren Sporen auf 
lebenden und todten Inſekten und Inſektenlarven feimen, dann in ihre 
Körper eindringen und erjtere tödten, liegen die Schlauchfrüchte in feinen in 
die Oberfläche des Fruchtförpers verjenften Büchschen (Perithecien). Die 
Cordyceps-Arten, deren Muttergewebe (Mycelium) den Inhalt der be- 
fallenen Inſekten, z. B. zur Verpuppung in die Erde gegangener Schmet- 
terlingsraupen (Fig. 305) vollitändig aufzehrt und diejelben wie Aus» 
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jtopfungsmaterial mit jeinen Fäden zulegt völlig erfüllt, gaben in früheren 
Yahrhunderten Anlaß zu den Sagen von Thierpflanzen, db. 5. von 
Thieren, die ſich in Pilze verwandeln, oder während der einen 
Hälfte ihres Lebens Thier und während der andern Pflanze 
jeien. Aus dem in der Erde vergrabenen Infekt wächſt näm— 
li der Fruchtträger als ein oft lebhaft gefärbtes zungen-, 
birjchgeweih- oder feulenförmiges Gebilde empor, deſſen jchein- 
bare Wurzel, wenn man es jorgiam aus der Erde heraus- 
‚gräbt, eine oft mohlerhaltene Synjektenleiche bildet. Die in 
Fig. 305 dargeitellte Art ift das Amete oder Hotete der 
Neuſeeländer, welches von vdenfelben eifrig gejucht und ver: 
zehrt wird, während die Chinejen die Heulen einer andern 
Art (Cordyceps sinensis) unter dem Namen „Sommerpflanze 
und Winterwurm“ als koſtbares Arzneimittel in den Apothefen % 
halten. Manche diejer Pilze find im Naturhaushalt äußerſt nütz Ws 
lid, indem fie die Larven jchädlicher Inſekten, die in großen 
Mafjen als Plage aufgetreten find, wie z. B. bei uns die Winter- 
jaateule oder die Kiefernſpinner ſchaarenweiſe befallen und tödten. 
Die meiiten dieſer Schlauchpilze erzeugen neben ihren 
Fruchtſchläuchen noch zahlreihe Gonidien-Generationen, 
welche von oft verzweigten Pilzfäden unzählige jtaubförmige 
Sporen abſchnüren, die fi) als wirfjamites Verbreitungs- und 
Anjtedungsmittel für miderftandsloje Pflanzen und Thiere, 
recht eigentlich als Angriffswaffen im Sampfe ums Dajein 
bewähren. Wir jehen einen ſolchen Conidien:Rajen der oben 
‚abgebildeten Sclerotinia bei a in ig. 304 dargejtellt, den— 
jelben vergrößert zeigt Fig. 306. Diefer Rajen war jchon 
früher, ehe man mußte, daß er eine bejondere Fruchtform 
jenes Scheibenpilzes daritellt, al3 grauer Traubenjhimmel 
. (Botrytis einerea) befannt, und in ähnlicher Weife hat fid) 
der Seidenraupenjchimmel (Botrytis Bassiana), welcher die 
gefürdhtete Kalffucht (Muscardine-Srankheit) der Seidenraupen 
erzeugt, al3 die Conidien-Generation einer der ebenerwähnten 
Keulenpilz-(Cordyceps-)Ar- 
ten herausgeitellt. Die Coni— 
dien-Raſen der Schlauchpilze 
‚erjcheinen in der Regel früher 





als die Schlauchfrüchte, und Bin. so8. 
man fennt ſolche Isaria-Pilge, Cordyceps Robertsii auf der Raupe von Hepialus vires- 
die ſich vorzugsweile durch cens. a Stiel des Fruchtkörpers, b Schlauchfrücte. 


Conidien fortpflanzen und es 
nur höchſt jelten zur Bildung von Schlauchfrüchten bringen. Die feimenden 
KConidien erzeugen aber denjelben Pilz und diefelbe Pilanzen- oder Thier- 
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franfheit wie die Schlauchiporen derjelben Art und find allem Anſchein 
nach die wirfjameren Berbreiter von Pflanzen und Thierfrankheiten im 
Dienfte der zerjtörenden Mächte der Natur, die uns nur dann willkommen 
find, wenn fie ſich gegen unjre Feinde richten. 

Die unjre Kulturpflanzen bedrohenden Mehlthaupilze (Perijpori- 
aceen) gehören ebenfalls zu den Schlauchpilzen, und es fei hier nur des 
Traubenpilzes (Erysiphe Tuckeri) gedacht 
der auf den Blättern und jungen Früchten des 
Weinſtocks wuchert, und durch Ueberjpinnen der 
Trauben mit jeinen Fäden deren Wachsthum 
hindert, fie zum Berften, Schimmeln und zur 
Fäulniß bringt, d. h. die gefürdhtete Trauben- 
franfhleit erzeugt. Bon diefem mwahricheinlic) 
1845 aus Nordamerifa eingejchleppten Pilz, der 
durch Beitreuen mit Schmwefelpulver befämpft 
wird, fennt man nur die Gonidienform, die 
früher Oidium Tuckeri genannt wurde. Um 
von den Echlauchpilzen aber mit einer freund» 
liheren Erinnerung zu jcheiden, erwähnen wir 
Inodh, daß zu ihnen aud) die wohlichmedenden 
Morcheln und Korcheln (Helvellaceen) und 
die im Innern der Erde, meift auf den Wurzeln 
lebender Pflanzen und Bäume jchmarogenden 





— — * Trüffeln (Tuberaceen) gehören. 
clerotinia Fuckeliana, die unter ’ 0; . — 
dem Namen Botrytis eineren bes Die Bafidienpilze (Bafidiomyceten), 


fannte Gonidienjorm derjelben. zu denen die am höchſten gegliederten Pilzfor⸗ 

a Conidienträger, b Gipfel eines . — Pr 
folhen, c teimende Gonibdie. men, die Dutpilze und Blumenpilze gehören, 
leiten fich gleich den Schlauchpilzen von den 
Brüdenpilzen (Zygomyceten) her und beide Klaſſen find durch Mittel- oder 
Uebergangsformen, die man als Hemiasei und Hemibasidii bezeichnet, mit 
jenen verbunden. Die Bafidienpilze befiten feine Schlauchſporen, jondern 
vermehren ſich nur dur an Pilzfäden frei ſproſſende Conidien, die aber 
mannigfache formen annehmen. Die "Bauptformen find die Bajidien- 
Sporen, d. h. Conidien, die aus einem Pilzfaden (Bafidie) hervoriproiien, 
welcher bejtimnite Gejtalt annimmt. Man unterjcheidet Urbajidien (Proto— 
bafidien), durch 4 bis 5 Scheidewände getheilte Pilzfäden, die jeitlich aus 
jeder Abtheilung eine Conidie hervoriprofjen laſſen, und für die Unter: 
flajfe der Protobaſidiomyceten charakteriftiich find, und eigentliche Bafidien 
(Autobafidien Fig. 307), die in beitimmter Zahl, meijt zu vieren, aus 
ebenjovielen Gipfeläften der Bafidie hervoriprofien und die Fruchtform der 
obersten Pilze (Autobaſidiomyceten) darftellen. Neben diefer Haupt» 
fruchtform fommen aber noc zahlreiche andere (mit alleiniger Ausnahme 
von Schlauchfrüchten vor, namentlih die Brandiporen (Chlamydo— 
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jporen), die oft von fo beftändiger braumer oder ſchwarzer Farbe find, 
daß die Chinefen und Japaner fie als Aquarellfarben benugen. 

Unter den niedern oder Proto-Bafidiomyceten, zu denen bie 
Brandroftpilze (ÜUredinaceen), Dhrenpilze (Auriculariaceen) und 
Zitterpilze (Tremellinaceen) gerechnet werden, bilden die eriteren ein 
lehrreiches Gegenftüd zu den ihren Wirth wechjelnden und daher einen 
mehrfachen Generutionswechjel zeigenden Schmaroger-Würmern (©. 276 ff.), 
iofern auch diefe Schmarogerpilze von einer Pflanze auf die andere über- 
gehen müſſen, um ihren Entwidlungsfreis zu durchlaufen. Werfen wir 





Fig. 307. 
Autobafidien des Rindenpilzes (Corticium) in verihiedenen Entwidliungsjuftänden a—e. 


einen Blid auf die Yebensweile des Gras- oder Getreide-Roftes (Puc- 
einia graminis Fig. 308 und 309), jo haben wir bei ihm nicht weniger 
als fünf Entwidlungstolgen (Generationen) zu unterjcheiden. Das Sporen 
lager der Brand» oder Sommerjporen ericheint im Juli auf den grü- 
nen Theilen der’Graspflanzen oder des Getreides in Form gelbbrauner, 
länglicher Puſteln (Fig. 308 A), welche die Dberhaut jprengen und ihren 
Inhalt entleeren. Die eiförmigen Sommeriporen mit farblofer Haut und 
braungelbem Inhalt treiben aus ihren 2 bis 3 Keimjporen Keimfäden 
hervor (Fig. 308 B) die durch die Spaltöffnungen der Graspflanze ein- 
dringen und in deren Gewebe ein neues Mycel bilden, welches als zweite 
Brandiporen-Generation in länglichen jchwarzen Puſteln (Sporenlagern C) 
ericheint, nach denen diejer Roſt, der zweizellige Winteriporen (Teleu: 
terofporen D) mit jchwarzbrauner Wandung und farblojem Inhalt er- 
zeugt, Schwarzrojt genannt wird. Im nächiten Frühjahr feimen dieſe 
Winteriporen und treiben Keimfäden (fig. 308 Da, b), die nicht unmittel- 
bar in die Pflanze eindringen, fondern eine furze Zellreihe, ein Promy— 
celium als dritte Generation bilden, aus deren oberften Zellen fi) Proto- 
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bafidienjporen oder Sporidien (Fig. 308 De) abjchnüren, die der Wind 
auf den andern Wirth, der in diefem Fall meijt ein Berberigenftraud) (Berbe- 
ris vulgaris) ijt, hinführen muß, wenn fie feimen jollen. Ihre Keimfäden 
durchbohren die Oberhaut des Ber- 
berigenblattes, und erzeugen in 
dejien Zellengewebe ein Mycel, 
welches, joweit es ſich ausdehnt, das 
Blatt gelbroth färbt. Nach einigen 
Tagen erjcheinen auf der Blatt- 
oberjeite Heine frugförmige Behäl- 
ter (Spermogonien Fig. 309 
C b), welche in ihrem Innern durch 
Abſchnürung ftabförmige Conidien 
(Spermatien Fig. 309 D) erzeugen, 
und die vierte Generation dar— 
ftellen. Einige Tage jpäter ent- 
jtehen aus demjelben Mycelium 
auf der Unterſeite des Blattes 
zierliche Becher: oder napfförmige 
Brandiporenlager, der die fünfte 
Generation darjtellende Becher— 
roſt (Aeeidium ig. 309 A), von 
deſſen Boden zahlreiche parallele 
Reihen kuglicher Zellen wie Perl« 
jchnüre (Cf) ausgehen, Chlamydo- 
ſporen, welche ſchließlich aus dem 
Becher herausftäuben und wenn fie 
auf Grasblätter fallen oder vom 
Winde darauf gemeht werden, da— 
jelbit jogleich feimen fönnen, wo— 
durch wieder ein Mycel mit Som- 
merjporen entjteht und der Kreis— 
lauf von vorn beginnt. 
Eriffon und Hennings ha- 
Sig. 308. ben in den legten Jahren gegen 
Puccinia graminis. Puſtel · Generationen 30 Formen von Getreideroſt unter: 
ichieden, deren Beherform meift 
auf der Berberige lebt, während die Puftelform immer nur auf eine 
bejtimmte Getreideart (Roggen, Gerjte, Weizen, Hafer) übergeht, jo daß die 
Brandiporen des vom Weizen jtammenden Becherroft3 nicht mehr auf Rog— 
gen übergehen u. j. w. Es jcheint demnad, daß die urjprünglich von 
gemeinjamer Ahnenform ftammenden Getreidebrand-Arten der Gattung 
Puceinia ſich nad) den Nährgräfern verunähnlicht und neue Arten gebildet 
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haben, die aber meijtens noch ihre Aeceidium=;Form auf Berberis ausbilden. 
Es jcheint daher am beiten, die Berberige überall aus der Nähe der Ge— 
treidefelder zu verbannen, doch ſoll Schon eine wenig über 15 Meter hin— 
ausgehende Entfernung genügen, die Anftedungsgefahr für das Getreide zu 
bejeitigen. UWebrigens würde, wenn ſich die neueren Anfchauungen Erif- 
jons bewähren jollten, jelbjt die gänzliche Ausrottung der Berberige, des 








Fig 309. 
Getreideroft (ascidium-Form). A ein Fled von der Blattunterieite von Berberis mit dem Becherroft. 
B ein $ledt der Blattoberjeite mit den „Spermogonien“. C Duerichnitt des Blattes mit den Spermogonien 
(ab) im Rallifaden-Barenhym; umten ein unreifes (cd) und zwei reife Aecidien (d, ef), D Spermatien 
bildende Faden. 


Zwiſchenwirths unjeres Getreideroftes nicht viel mehr helfen, als die Gebete 
der den Brand für eine Strafe der Götter haltenden Römer, an die 
Roftgöttin (Robigo), ihre Roftfeiertage (Nobigalien) und Hundeopfer, denn 
der ſchwediſche Forſcher meint, den Pflanzen, die einmal Roſt getragen 
hätten, tbeile jicy verborgenes PBilzplasma mit, weldyes bis in die Samen 
übergebe, jo daß die jungen Pflanzen bei günjtigem Verhältniß, auch ohne 
Aecidium-Anftetung wieder Brandpufteln ausbildeten. 

Die höhern Bafidien-Pilze (Autobajidiomyceten), welche durd) 
den Beſitz ausgebildeter Bafidien, wie fie in Fig. 307 dargeitellt find, charaf- 
terifirt werden, umfajjen die allgemein befannten Abtheilungen der Haut: 
und Bauchpilze (Hymeno- und Gaftero-Myceten), deren weißes Mycel 
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fich meilt im Humus oder verwejendem Holz, felten jchmarogend auf nod) 
lebenden organiichen Körpern ausbreitet. Die Fruchtträger, welche in der 
Geftalt von Hüten, Schirmen, Korallenbüfhen, Kugeln, aber auch in 
der von phantaftiihen Pilzblumen aus der Erde fteigen, find meift jehr 
vergänglich, mitunter nur eine Nacht dauernd; blos bei den Baumſchwäm— 
men (Bolyporaceen) dauerhafter. Die Fruchtſchicht (Hymenium) 
breitet fi in der erften Abtheilung frei auf der Oberfläche bejonderer, 
häufig hervorragender Theile der Träger auf Leiſten, Kämmen, Stacheln, 
Röhrenwandungen u. ſ. w. aus, während fie bei den Bauchpilzen wenig: 
tens anfangs in einem rings eingeichloffenen Behälter eingebettet liegt, der 
jich erit jpäter öffnet. Bon den allgemein befannten Hutpilzen, unter 
denen fich jo viele eßbare und mwohlichmedende Arten, neben freilich auch 
zahlreichen giftigen befinden, gehören nur der Steinpilz, Kapuzinerpilz und 
wenige andere zu den Löcherſchwämmen (Boletus:Arten), die meiften zu 
den Blätterſchwämmen (Agaricaceen), deren Name fich darauf bezieht, 
daß von dem Stiele des Jchirmförmigen Fruchtförpers, zahlreiche dünne 
Platten (Yamellen) oder Blätter, welche die Bafidien tragen, über die 
Unterjeite des Hutes ausitrahlen und ſich manchmal verzweigen. 

Die Entwidlung der über dem Mycel aus der Erde emporiteigenden 
Fruchtkörper bildet mancherlei Eigenthümlichfeiten. Nur wenige Frudt- 
träger wachen ohne Schleier oder Hülle (Volvra) aus einem ober meh— 
reren Moyceliträngen, welche die Nahrung berzuleiten, aus der Erde empor. 
Die meiften ericheinen anfangs mit einem Schleier, der bei den Champignons 
nur den Hut einhüllt, und beim Zerreißen einen obern Ring am Ötiele 
zurüdläßt, bei den meilten Arten aber den Hutträger von unten auf um: 
giebt, jo daß der Pilz wie ein geichloffenes Ei aus der Erde fteigt. Der 
jtärfer wachſende Stiel jprengt dann diefe Hülle, deren Refte als Ning am 
untern Stiel fiten bleiben, oder auch, wie beim Fliegenſchwamm, als große 
weiße eben auf dem rothen Hute haften. Da das Muttergemebe (Mycel) 
jeine meifte Nahrung aus den Dung- und Humusſtoffen des Bodens zieht, 
und fi) darin centrifugal ausbreitet, jo erheben fich die Kruchtförper an 
der Peripherie des oft viele Jahre ausdauernden Mycels und bilden dann 
geichlofiene Kreiſe, die alljährlich größere Durchmeſſer erreichen, im feucht— 
dunitigen England mitunter folche von über hundert Fuß Durchmeſſer. 
Während das Nährgewebe im Centrum wegen Erſchöpfung des Bodens an 
Nährſtoffen allmälig abitirbt, düngt der PBilzring am Umfange beim Ab- 
jterben den Boden, jo daß dort ein dunfelgrüner Grasring die Stelle nod) 
über die furze Dauer des PBilzringes hinaus bezeichnet. Das Volk, welches 
fich dieſe Erjcheinung nicht zu erflären vermochte, Jah darin Elfen= oderBeren- 
ringe, die durd die nächtlichen Tänze diefer Phantaſieweſen im Graſe erzeugt 
würden, worauf Shafejpeare im Sommernadtstraum wiederholt anipielt. 

Die Hutpilze mit vollitändiger Hülle machen den Uebergang zu den 
Baucpilzen (Gajterompceten), unter denen die Bovijte (Lycoper— 
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daceen) und die oft ganz unterirdiich fich entwidelnden Hymenogaitreen 
eine untere, die Phalloideen aber die oberfte Stufe darjtellen, und Die 
vollendetiten Schöpfungen des Pilzreiches enthalten. Bei legteren fteigt der 
Fruchtförper ebenfalls zunächſt als eiförmiges Gebilde (Herenei), welches den 
eigentlichen Frucht— 
träger einſchließt, 
aus der Erde. Die- 
jer bildet fich im 
Gi beinahe voll 
fommen aus, ſtreckt 
fih dann, die Ei: 
hülle zeriprengend 
und wächſt oder 
dehnt fich vielmehr 
in wenigen Stun 
den zueinem jchlan- 
fen Hutpilz, einer 
lebhaft ſiegellack— 
roth gefärbten Git— 
terfugel (bei Den 
Clathreen) oder 
fleiichroth gefärb- 
ten, einer Melfe 
ähnlihden Blume 
(bei Asero&) oder 
zu lebhaft gefärb- 
ten, forallenartig 
verzweigten Gebil 
den (bei Kalch- 

brennera) aus. 
Die anfangs tro 
dene Fruchtmaſſe 
(gleba), welche an 
verichiedenen Thei— 
len diejer blumen 





. — sig. 310 
artıgen xzrager DET: Scyleierdame (Dietyophora phalloidea), 2/4 der natürliben Größe 


tbeilt ist, verflüſſigt Nah Alfred Möller „Braſiliſchen Pilzblumen“ (Jena 1805). 

jich unter Ausſtoß— 

ung eines durchdringenden, mitunter fruchtartigen, aber jelten angenehmen 
Duftes, durch welchen Inſekten angelodt werden, die vielleicht zur Ber- 
breitung ber in der flüjfigen Fruchtmaſſe herabtropfenden Sporen beitragen 
mögen. Dieje „Spipen des Pilzreiches“ bilden, indem ſie durch Tebhafte 
Farben und Düfte Inſekten anloden, ein Gegenftüd zu den Blumen und ver: 
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dienen die Bezeichnung als Pilzblumen vollitändig. Der in Fig. 310 
abgebildete, in Sanct Catharina (Brafilien) als Schleierbame bezeichnete 
Pilz ſenkt, wenn er in den Nacmittagsitunden jchleierlos aus dem Ei ge- 
jtiegen ift, fein zartes Schleierneg, wie Möller beobachtete, unter hörbarem 
Knijtern unter dem Nande feines grünen Hutes hervor, fo daß man fein 
Wachsthum (welches freilich) wejentlich nur eine Dehnung des vorher fertig an- 
gelegten Gebildes ift) jieht und hört. Er entfaltet feine volle Schönheit, wie 
eine Nachtblume erft gegen Mitternacht, worauf er am nächſten Morgen jchon 
hat im jtarfen Verfalle begriffen it. Ueber diejfe anmuthigen Gebilde hinaus 
das Pilzreich, welches neben grünen Pflanzen und Thieren eigentlich einen 
Lebenskreis für fich darftellt, nichts 

4 B Höheres hervorgebracht. 
— Den Biologen ſind die Pilze 
* in neuerer Zeit höchſt anziehend ge— 
worden, durch die Bündniſſe, die ſie 
— mit grünen Pflanzen eingehen, um 
mit ihnen einen gemeinſamen 





a a a — führen. Auf der Erde 
be a von verweienden Stoffen zehrend, 


jehen wir an den Brand» und Schim— 
melpilzen, daß fie ihren Körper gern aud aus den Säften frifcher Pflanzen, 
die fie freilich dabei franf machen, aufbauen, aber fie fönnen auch Gegen- 
jeitigfeitsleiftungen, für die Entnahme der Nährſtoffe, welche die grünen 
Pflanzen im Lichte bereiten, an- 
bieten, inden fie ihnen dafür 
Stickſtoff zuführen, den fie jich, 
wie es jcheint, Ddireft aus der 
Bodenluft aneignen fünnen. Am 
früheften erfannt wurden ihre 
Verbindungen mit grünen Körn— 
chen oder Yadenalgen, die in 
feuchter Luft auf YBaumrinden 
und Felien zu gedeihen im Stande 





x Fig. sı2. ig. 318. 
find, N) n den feuch ten Wäldern Porenflechte (Pertusaria Becherflechte (OIadonia 
Braſiliens und andrer Tropen— —— pyxidata). 


länder fiedeln fid) in dem grünen 

Filze der Fadenalgen, welche dort häufig die Stämme und Aefte der Bäume 
bededen, Schaaren fleiner, oft nicht mehr als Stednadelfopf großer Pilze 
an, die von den Nahrungsitoffen, welche die grünen Algenfäden im Lichte 
bereiten, mitzehren, aber anjcheinend feine weiteren Veränderungen hervor- 
bringen, als daß fie mittelit ihres jpärlich entwidelten Nährgemebes den 
Filz etwas mehr verdichten (Fig. 311). In dieſen Gejellichaftspflanzen, 
die man al$ Coenogonium, Ephebe u. j. mw. bezeichnet, iſt Pilz und Alge 
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nod) deutlich und mit bloßem Auge als getrennt nebeneinander lebend zu 
erfennen, und man bezeichnet fie als gemeinfames Wejen nur deshalb, weil 
der Pilz die Alge offenbar nicht jchädigt, wie es der Brandpilz bei höhern 
Pflanzen thut, jondern mit ihr einen gebeihlichen, gemeinfamen Haushalt 
führt. Biel inniger wird das Bündniß der beiden jo verjchiedenartigen 
Pflanzen bei den Flechten (Lichenes), jenen fleinen, gewöhnlich fälſchlich 
als „Mooſe“ bezeichneten Pflanzen, welche Steine, Felſen, Mauern, Zäune, 
Baumrinden mit fruftenartigen, mitunter lappigen Ueberzügen verjehen, wie 
die Porenflechte (Fig. 312) oder die gelbe Wandflechte (Parmelia 
parietina), welche Baumjtämme, Holz- und 
Steinwände mit bei Regenmwetter lebhaft 
gelb werdenden lappigen Gebilden über- 
zieht. Andere wachen auf der Erde und 
bilden dort große weiße Lappen, wie die 
Hundsfledhte (Peltigera canina) oder 
fleine PBofale wie die Becherflechte (Cla- 
donia pyxidata ig. 313), eine nahe Ver: 
wandte der wie mit rothem Siegellad be- 
tropften Cladonia pleurota im „Broden- 
ſträußchen“, oder verzweigte Gefträuche, 
wie die Renthierflechte (Cladonia ran- 
giferina) und das „isländiſche Moos“ (Ce- F 
traria islandica). Nocd andere hängen vr N 

wie lange grau-grüne oder jchwefelgelbe = J 

Bärte von den Aeſten der Bäume herab, Bartflehte(Usnen barbata). s Apothecium. 
3. B. die Bartflecdhte (Usnea barbata 

Fig. 314). Gegen zweitaufend verjchiedene Flechtenformen waren von den 
Botanifern als eben jo viele qute Pflanzenarten unterjchieden worden, bis 
Schwendener vor etwa dreißig Jahren den Nachweis erbrachte, daß alle 
dieje, ſcheinbar jo individuelle Geſtalten, Gejellfhaften aus Pilzen und 
Algen jeien, eine Erfenntniß, die nach einem verzweifelten Widerjtande der 
Flechten-Syitematifer durh Bornet, Stahl, Treub, Franf, Alfred 
Möller und andre Botaniker ſowohl durch Zerlegung der Flechten in 
ihre beiden Beitandtheile, wie durch Zulammenjegung neuer Flechten aus 
denjelben bewiefen wurde. Unter dem Mikroſkope erfennt man bei Durd)- 
ichnitten durch das Flechtenlager zerftreute grüne Kügelchen (Gonidien) 
oder grüne Zellenfetten, die von Pilzhyphen umfponnen werden. Die 
Gonidien ergaben ſich als Algentypen der Cyanophyceen, Protococcoi- 
deen, oder Noftoc-Arten (die grünen Zellfetten in Fig. 315), die im 
Waſſer frei wurden und meiterlebten, wenn man das farbloje Hyphenge- 
webe der Fäulniß überließ. Diejelben Algenarten, von denen eine ganze 
Anzahl ficher bejtimmt werden konnte, fommen oft mit den Hyphen ver- 
ichiedener Pilzarten zu jehr unähnlichen Flechten verbunden vor. 
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Bon den Pilzen find es befonders die Schlauchpilze und unter dieſen die 
Scheibenpilze (Disfomyceten Seite 454), die am häufigiten mit Algen 
flechtenbildend in Lebensgemeinſchaft treten. Sie jteden in ſolchen Flechten, 
welche becherartige Keimbehälter (Apothecien Fig. 315) wie fie jelbit (Fig. 
304) bilden und wie wir fie 3. B. bei der Becher- und Bartflechte (Fig. 313 
und 314) wiederfinden. Auch die Kernpilze bilden Flechten und die oben 
abgebildete Porenflehte (Fig. 312) gehört zu den Sternpilz-Flechten. 
Seltener treten Bafidienpilze in die Bildung des Flechtenförpers ein, doc) 


Mm mu 
N IN un 8 > 17) 
I ‚S ) 


& NE e 
& \ An 
4 .. 
* 


BB N ii M 1 















Fig. 315. 
Vergrößerter Schnitt durch dem jungen Sreimbeher (Apotheceium) einer Gallertflehte (Collema micro- 
phyllum). Fh Der aus farblojen Vilzfäden umd gefärbten Algentetten einer Nostoc - Art gebildete Flechten: 
törper (Thallus). E Rundzelliges Gewebe, welches die Schlauchſchicht einſchließt, in der drei junge Sporen- 
ſchläuche entipringen, darüber parallel verlaufende Pilzfäden (Paraphyſen) Nah E. Stahl. 


find immerhin eine ganze Anzahl namentlich in tropijchen Gegenden hei: 
mijcher Flechten gefunden worden, welche die Hyphen von Hautpilzen 
(Hymenompceten) und Baucdpilzen (Gajteromyceten) enthalten. 
An der Bildung des individuellen Körpers und der äußern Erjcheinung 
der Flechte dürften die Pilzfäden den Hauptantheil haben; fie jpinnen die 
fih durch Theilung vermehrenden Algenzellen und Zellfetten in eine Feuch— 
tigfeit haltende Gemwebehülle, die durch Flammerartige Scheinwurzeln ſich 
auf einer Unterlage feitheftet und durch fie auch Nähritoffe aufnimmt. In 
diejer Pilzhülle leben die grünen Algen und bereiten Stärfe und Zuder- 
ftoffe, ähnlich wie im Leibe lebendiger Thiere (vgl. Seite 217). Aber die 
gegenjeitige Anpafjung der Pilz: und Algen-Elemente geht bier jo weit, 
dab die Theilhaber der Firma wie die Organe eines und dejjelben Körpers 
wirken und auch individuelle chemiſche Körper (bejondre Stärfearten, orga- 
niſche Säuren, Bitterjtoffe, Farbitoffe, jogar giftige Stoffe) erzeugen, die 
feines der beiden morphologiichen Elemente für fi) hervorbringen könnte. 
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Wenn demnach aud die Flechten als einfache Pflanzenarten aufgehört haben 
zu zählen, jo beanjpruchen fie nichtsdeſtoweniger im Syitem als zujammen- 
gejegte Arten meitergeführt zu werden, denn fie treten uns als Individuen 
von fich gleichbleibender ausgeprägter Phyfiognomie entgegen. 

Aber die Pilzfäden wagen fi) auch an höhere Pflanzen heran, und 
gehen mit den Wurzeln derjelben ähnliche Bündnifje ein, wie mit den 
Algen in den Flechten. Zuerſt wurden | 
derartige verpilzte Wurzeln 1880 von 
Nees an unſern Nadelhölzern erfannt, 
1885 wies fie Frank bei den Gupuli- 
feren (Eichen, Roth: und Weißbuchen, 
Haſelnüſſen, echten Kaftanien u. j. w.) 
nad und fpäter erfannte man die Pilz- 
wurzel (Mycorhiza) al3 ein vielleicht 
bei der Mehrzahl aller Pflanzen vor: 
fommendes Ernährungsorgan. Bei den 
genannten Yaubbäumen unjerer Wälder 
umjpinnen Pilzhyphen die feineren und 
jüngeren Endverzweigungen der Wurzeln 
mit einer dichten Hülle (Fig. 316—320) 
aus eng aneinandergedrängten Bilz: 
hyphen, die außen oft freie Pilzfafern 
ausjtreden, während fi) endophyte 
Hyphen zwijchen die äußern Zellen des 
Wurzelgemebes hineindrängen und die— 
jelben oft völlig umipinnen. Diele hell- ' 
bis dunfelbräunlichen Bilzfutterale um— Sig. 316. 
ſchließen die legten Wurzelverzweigungen Spige des Bucortiga-Zweigeb einer Rotföufe 
der Bäume, welche ihre fog. Wurzel- Sarten ver veutfgen Hotan, Genufsun, 
haare verlieren, vollitändig, und bilden 
oft verhältnigmäßig ftarfe Ueberzüge der Wurzelverzweigungen, die gegen- 
über dem natürlihen Wachsſthum (Fig. 317 a) eine verfürzte forallenartige 
Form annehmen. Manchmal bleibt trotz jehr dider Mycorhiza-Hülle (Fig. 
319 und 320) die Wurzel doch geitredt und die abjtehenden Pilzfaſern der 
äußern Schicht ericheinen wie Wurzelhaare. Bergleihende Verſuche haben 
ergeben, daß die erwähnten Waldbäume in einem Boden der mit jolchen 
Mycordizen bildenden Pilzen durchjegt ift, beifer gedeihen, als wenn fie in 
einem übrigens wohl gedüngten Boden gezogen werden, deſſen mineralifche 
Grundlage aber vorher jterilifirt, d. 5. durch Erhigung über 100 Grad von 
allen lebenden Pilzkörpern befreit worden war. Ya, manche Pflanzen 
haben fich derart an dieje Hilfsmannjchaften der Ernährung, als welche 
man die Pilzhyphen bezeichnen muß, gewöhnt, daß fie ohne folche nicht 
mehr gedeihen wollen; jo z. B. viele unſrer Heidefräuter (Ericaceen), 

Sterne, Werden und Vergehen. 30 
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die Verwandten unſerer Blau- und Preißelbeeren (Vaccinieen), jowie zahl» 
reihe Orchideen, während andere Pflanzen zwar ohne Pilzgenojienichaft 
wachſen, aber unter dem Einfluß derjelben bejjer gedeihen. Schlicht und 
Janſe fanden unter einer Anzahl auf's Gerathewohl gewählter Pflanzen 
aller Abtheilungen der Gejammtheit, weit über die Hälfte mit Pilzwurzeln 
verjehen, darunter viele unjerer gemeinften und anjcheinend genügiamften Un- 
fräuter, wie Ranunculus-, Bellis-, Taraxacum-Xrten, ſogar Farne und Mooſe. 





Sig. 317 umd 318, 
Mycorbiza der Weißbuche (Carpinus Betulus). 
Enbverzweigungen in natürliher Größe und Längsihnitt der Spige einer noch wachſenden Vergweigung, 
480fad vergrößert. p Plerom, rr Periblem, o de Zellſchichten, aus denen Wurzelhaube und 
Epidermis hervorgehen. Nah Frank. 


Unter etwa 500 von ihm unterjuchten Orchideen traf Wahrlich nicht eine 
einzige Art ohne Mycorhiza. Manche dieſer mit Pilzen verbündeten 
Orchideen verlieren dann aus ihren Geweben alles Blattgrün und leben 
gleich den Pilzen al3 reine Fäulnißpflanzen (Saprophyten); fie find, 
wie Mac Dougal annimmt, vom ſymbiotiſchen Saprophytismus zum 
Vol-Saprophytismus gelangt. 

Ueber die Rolle, welche die Pilzwurzeln bei der Ernährung der höhern 
Pflanzen jpielen, hat man verjchievdene Meinungen geltend gemacht. Zur 
nächſt fann man nicht daran zweifeln, daß die Bäume und niedern Pflanzen 
mit den Pilzwurzeln befjer gedeihen, als ohne diejelben, obwohl die Pilze 
offenbar von den Kohlehydraten, welche die grüne Pflanze im Lichte be- 
reitet und in die Wurzeln binabjendet, mitzehren. Frank glaubte anfangs, 
daß die Pilze nur eine leichtere Aufnahme des Waſſers und der Mineral- 
ftoffe, ſowie der Stidftoffverbindungen des Bodens bewirken, aber Nobbe 
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und Hiltner haben (1898) gezeigt, daß manche, wenn nicht alle folche 
Pilze das Vermögen befiten, Stidftoff aus der Bodenluft zu binden, und 
der höheren Pflanze zuzuführen. Hellriegel und Wilfarth hatten ſchon 
früher feftgeftellt, daß die Hülfenpflanzen (Leguminofen), mie Lupine, 
Erbjen, Serradella u. ſ. w., durch runde Knöllchen, die fich an ihren Wur- 
zeln bilden, und niederſte pilzartige Protiften (Bakterien und Streptothrix- 
artige Formen) enthalten, befähigt werden, auf ungebüngtem Sandboden 





Fig. 319 umb 320. 
ä Langzottige Mycorhiza⸗Form der (Rothbuche Fagus sylvatica) 
Aeußere Anfiht in fiebenfadher Querſchnitt 350 fach vergrößert. 
Vergrößerung. r Rindenparenhym. p Pilgmantel. 


zu wachſen und erhebliche Stidjtoffmengen in ihrem Körper und in ben 
Samen anzuhäufen. Schon die Römer fannten diejes Verhalten der Hülfen- 
pflanzen und benugten die Zupine, wie die heutigen Landmwirthe, zur Düng- 
ung des Sandbodens, auf dem fie gewachſen ift; heute „impft“ man be- 
reit3 die Leguminofen-Felder mit fünftlich gezüchteten Pilzfeimen (Nitragin). 
Aehnliche Pilzfnollen findet man an Erlenwurzeln. Nobbe und Hiltner 
fanden in jolchen Knollen, die in zwei Längsreihen an den Wurzeln ojt- 
afiatifcher Coniferen (Podocarpus chinensis) fiten, Pilzmycelien, deren 
Gewebe das Innere der Wurzeln in ihrer gefammten Länge durchwächſt, 
eine endotrophe Mycorhiza bildet, und dadurch diefe Nadelhölzer befähigt, 
in vollfommen jtidjtofffreiem Sande, dem nur die mineralifchen Nährftoffe 
hinzugefügt waren, ebenjogut, wenn nicht bejjer, als in fruchtbarem Humus 
zu gedeihen. 
80* 
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Was die Pilzarten anbetrifft, die fich zu den Bündniſſen hergeben, 
jo glaubte man erft, daß es nur unterirdifch fruchtende Schlauchpilze, 
Trüffeln jeien, welde die Waldbäume im Wachsthum unterftügen und 
fih dafür von ihnen mit ernähren lafjen. So fand Rees in den Hyphen 
der Hirjchtrüffel (Elaphomyces cervinus) den Bundesgenojjen mehrerer 
Nadelhölzer und Franf vermuthete in den eßbaren Trüffeln, die vorzugS- 
weile unter Eichen, Buchen und Raftanien-Beftänden vorfommen, den Tiſch— 
genofien und Miternährer der Cupuliferen. Die Bewohner der Mittel: 
meerländer wiſſen jeit langer Zeit, daß ihre Terfas-Trüf- 
fen (Terfezia-Nrten) nur an Orten vorfommen, wo an der 
Oberfläche Hypericum guttatum, das fie daher auch „Trüffel- 
mutter“ nennen, wächſt. Neuere Unterjuchungen haben ge 
zeigt, daß jehr verjchiedene Pilze, nämlich Ei-, Kern-, Haut: 
und Bauchpilze (Do-, Pyreno-, Hymeno- und Gafteromyceten) 
ſich gegen geringen Entgelt als Dienerichaft der höheren Pflan— 
zen verbingen, obwohl dazu gegenjeitige Gemöhnung an 
einander (Anpafjung) gehört und die höhere Pflanze nicht 
mit jeder beliebigen Pilzart in Lebensgemeinichaft (Symbiofe) 
treten fann. Der Podocarpus- Pilz jcheint zu den Perono- 
spora=Arten (Dompceten) zu gehören. Solche Bündniffe der 
Pilze mit nievern und höheren grünen Pflanzen find gewiß 
fehr alt und die Flechten, welche bei ihrer Fähigkeit, blos 
von Luft und Waſſer auf der bürrften Unterlage zu ge- 
‚Die. 221. deihen, noch heute zu den Pionieren der Pflanzenwelt ge- 
rar Mügter, Dören, die das vulfanifche oder verwitternde Geftein zuerſt 
Natürt. Bröge. beziehen und den Boden durch ihre Verwejung für das Ge- 
deihen höherer Pflanzen geeignet machen, übten gewiß be- 

reit3 in frühefter Vorzeit diefe erjprießliche Thätigfeit. 

Unter den echten Landpflanzen reicht die familie der Lebermooſe 
in ihren niederften Formen jo nahe an die Laubalgen mittlerer Organi— 
fationshöhe heran, daß man ein Recht hätte, fie ihnen unmittelbar anzu— 
reihen, zumal fie, obwohl fie meiſt auf dem Lande leben, ihre Hauptlebens- 
funktionen in der feuchten Jahreszeit verrichten und ein amphibiſches Da- 
fein führen. In den Seen der Mittelmeerländer leben Arten einer fleinen 
eigenthümlichen Lebermoosgattung (Riellia Fig. 321), die ihren gefammten 
Lebenskreis unter dem Waflerjpiegel am flachen Ufer vollenden. Eine 
Rippe des Stengel3 bildet einen wendeltreppenartig gewundenen Flügel vom 
Ihönften Grün, welcher fleine Stengelblättchen durchſchimmern läßt. Man 
fennt ähnliche foſſile Gebilde (Spiropbyton aus dem untern Devon) und 
auch Ähnlich geformte lebende Algen (Volubilaria, Thalassiophyllum), 
denen aber die feinen Moosblätter fehlen. Zu der Gattung Riceia ge 
hören einige Arten, die auf der Waileroberfläche ſchwimmend, Iuftig weiter: 
vegetiren, aber nur auf dem Lande, wo fie fleine zierliche Rofetten bilden, 
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zur Fruchtreife gelangen. Bei den in Deutjchland nicht jelten auf feuchten 
Lehmboden vorfommenden Gattungen Anthoceros und Pellia wächſt die 
Spore unmittelbar und ohne Borausgehen eines jogenannten Borfeims zum 
algenartigen Thallus aus, bei dem fich noch Feinerlei Gliederung von 
Blatt und Achſe vollzogen hat, und der zuweilen, gablig ſich verzweigend, 
eine winzige Rojette am feuchten Boden darftellt. In kleinen, regellos 
jtehenden Bertiefungen diejes Thallus erzeugen fich männliche und weibliche 
Zellen, von denen die erfteren, wenn Regen oder Thau die ganze Pflanze 
unter Waſſer ſetzen, ausſchwärmen und die lehteren befruchten, in ganz 
analoger Weile, wie wir es bei 
den Brauntangen gejehen haben. 
Nach der Berruchtung wächſt ein 
Stiel empor, der in einer gewöhn- 
[ih vierflappigen Kapſel neue 
Keimzellen (Sporen) erzeugt. 

Bei etwas höher ftehenden 
Lebermooſen ift dieſer bandartige, 
an Algen erinnernde Thallus der 
niederjten Formen nur noch ein 
embryonales Durchgangsgebilde 
der Entwidlung, welches man 
Vorkeim (Prothallium oder Proto- 
nema) nennt, wenn man will, 
eine Art Yarvenform, aus der 
dann unmittelbar das in der Tracht ebenfalls noch jehr an Algen er- 
innernde eigentliche Lebermoos hervorgeht. Wer öfters durch feuchte und 
jchattige Gebirgsijpalten gewandert ift, 3. B. durch das Annathal bei Eife- 
nach, der wird die wafjerüberriejelten Feljen hier und da mit gablig fi) 
verzweigenden jmaragdgrünen, plattangedrüdten, bis zollbreiten Bändern 
und Lappen, ähnlich Fig. 322 bededt gejehen haben, die fich durch feine 
Wurzelhaare der Unterjeite auf dem Geftein feftflammern. Allein bier 
fann weder von echten Wurzeln, noch von wirflicdyen Blättern und Stämm- 
chen die Rede fein, das ganze Gebilde entipricht dem, was man bei den 
Algen als Yaub (Thallus) bezeichnet. Jedoch erheben fich hier die weib- 
lichen Organe auf bejondern Trägern, und bei dem verwandten Brunnen 
XebermooS (Marchantia polymorpha ‘Fig. 64), welches man häufig an ben 
Rändern alter Springbrunnenbeden fieht, bilden männliche und weibliche 
Drgane niedliche ſchirmförmige Blüthenquirle. 

Aber in diefer formenreihen Abtheilung, die eine nähere Betrachtung 
verdiente, da aus ihrem Schooße allem Anjcheine nad) die jämmtlichen 
höheren Kryptogamenklaffen abzuleiten find, machen ſich vielfache Anläufe 
zu einer höheren Ausgeftaltung des Laubes bemerfbar. Der Thallus er- 
hebt ſich von dem Boden und bildet freie Blätter und Wedel nad), wie 





Fegatella conica, ein deutſches Lebermoos. 
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wir an den beiden folgend abgebildeten Xebermoojen (ig. 323 und 324) 
aus Neufeeland jehen, woſelbſt ein feuchtes Klima die MooSvegetation be- 





Sig. 328. 
Symphogyne hymenophyllum. 


Fig. 324. 
Symphogyne flabellata. 


fonders begünftigt. Bei ihnen fit die Hülle des weiblichen Organes un— 
mittelbar auf dem bereits lebhaft an gablige Farnwedel erinnernden Laube, 





u 
fe 
Fig. 325. 


Plagiochila gigantea (verkleinert). 


und aus ihr iſt der Stiel der vierflap- 
pigen Sporenfapjel emporgewachien. Aber 
auch noch Höher ausgebildete Formen, 
bei denen ſich daS Laub bereits deutlich in 
Stengel und Blätter zu gliedern beginnt, 
treffen wir unter den Lebermooſen häufig 
genug an, und man darf nur in feuchten 
Wäldern die Rinde der Bäume genauer 
unterjuchen, um die zarten grünen Stämm- 
chen der Jungermannien zu finden, Die 
zweizeilig dicht mit Fleinen Blättern bejeßt 
find, wie wir es in einem bei weiten ver: 
größerten Maßitabe bei der Plagiochila 
gigantea aus Neujeeland (Fig. 325) jehen. 
Auch Hier bleibt aber die ganze Ausbrei— 
tung des Laubes flächen» oder wedelartig, 
und felbit da, wo an der Unterſeite noch 
eine dritte Reihe Fleinerer Blätter auftritt, 
wird dieſer Habitus nicht verändert. Bei 
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ven viel höher ſtehenden Selaginellen, welche den prachtvollen „Moos: 
rafen” unferer Wintergärten bilden, fehrt dieſer Habitus wieder. 

Eine etwas höhere, entweder aus den Lebermoofen hervorgegangene, 
oder ihnen parallel entwidelte Gruppe bilden die Laubmooſe, deren 
Borkeim (Fig. 326 B) täufchend die Geftalt gemifjer Fadenalgen (Gonferven) 
nachbildet, mitunter auch (3. B. bei den Torfmoofen) ſich zu einem flächen- 
artigen Vorfeim wie bei ven Lebermooſen ausbreitet. In diefem „Algen: 
zuftand“, ber mit feinen grünen Fäden zuweilen zollbreite Flächen über- 
fpinnt, fann ein Moospflänzchen unter bejondern Umjtänden ziemlich) lange 
verharren. In den meijten Fällen jedoch bildet fich an dieſem jogenannten 
Vorkeim alsbald ein Seiteniproß (k), aus dem das eigentliche Yaubmoos- 
ſtämmchen, mit deutlich gefonderten, wenn auch noch jehr einfach gebildeten 





Sig. 326, 
Keimende Sporem (A), algemartiger Vorkeim (B) und die erwachſene Pflanze (C) mit Sporenfapjel von 
Funaria hygrometrica. ®ei K die Anlage bes beblätterten Moosftengeld. A 550mal, B mal vergrößert. 
s Spore, v Ruftblafe, Haarwurzelzelle. 


feinen Blättern hervorgeht. Nach den Stellungsverhältniffen diefer Blätter 
fönnen wir auch hier zwei Formen unterjcheiden. Entweder nämlich tauchen 
fiederartig Blatt auf Blatt in zwei Reihen an einer langgeftredten Mittel 
are hervor, jo daß die ganze Belaubung flach gedrückt erjcheint, oder bie 
Blätter vertheilen fih ringsum in dichter Spirallinie um einen frei auf- 
fteigenden Stamm. Auf diefen beblätterten Stämmchen erfcheinen dann 
getrennte Blüthen von einfacher Bildung, aber es entiteht nach vollendeter 
Befruchtung wiederum fein Samen, fondern die junge Pflanze wächſt fo- 
gleih auf der Mutter in Geftalt einer zierlichen Urne oder Büchſe aus, 
welche oft von einem dünnen Stiele getragen wird. In dieſen oft lebhaft 
braun gefärbten Moosbüchschen (Fig. 326 C), die im Frühjahr bei manchen 
Arten in dichten Maſſen, wie ein Speerwald, über die Moospoliter auf: 
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ragen, jcheiden ſich durch ungejchlechtliche Abiprofjung zahlreiche Knospen— 
zellen (Sporen) ab, melde ausgejäet von Neuem den unmittelbar in die 
Gejchlechtspflange übergehenden, algenartigen Vorkeim erzeugen. 

Man theilt die Laubmooje ein: 1. in Spaltfrüdtler (Schizocarpae), 
deren Kapſeln fich, wie bei vielen Lebermoojen (vergl. Fig. 323 und 324) 
in vier Klappen öffnen, 2. in Schließfrücdtler (Cleistocarpae), deren 
Kapieln fich nicht freiwillig, ſondern erft 
durch Verweſung öffnen und die Sporen frei- 
geben, 3. Torfmooje (Sphagnaceae), bei 
denen fi die Kapſel mit einem Deckel 
öffnet, aber ohne Mundbeja ift und 4. in 
dedelfrüchtige Mooje mit Mundbeſatz (Peri- 
ftom) aus 4, 8, 16, 32 oder 64 zierlichen 
Zähnden, die manchmal in doppeltem Kreiſe 
ftehen (Stegocarpae ‘ig. 326 und 327). 
Zu den leßteren gehören die meijten und 
vollfommenjten Moofe, gegen 3000 Arten. 
Nicht ganz mit dem Fortichritte der äußern 
Gliederung auf gleicher Höhe zeigt ſich die 
Arbeitstheilung unter den einzelnen Zellen 
durchgeführt. Zwar ſcheiden ſich bereits 
deutlich die mehr rundlichen Innenzellen 
von den plattgedrückten Oberhautzellen, welche 
Spaltöffnungen zwiſchen ſich laſſen, um den 

Gasaustauſch zu erleichtern, aber die lang— 

A Hypnum populeum. Bund C Rapfeı geſtreckten Gefäßzellen, weldye in Stamm und 

mit Haube h umb Dedell. C oßme diefe, Blättern der höheren Pflanzen die Nerven 

euer mager che und Gefäßbündel zufammenfegen und die 

Richtungslinien des Wachsthums bezeichnen, 

finden fich erjt andeutungsmweife bei den Torfmoojen, die nad) diejer Rich- 
tung die hödhitentwidelten Mooſe daritellen. 

Bon allen diefen grünbeblätterten Erjtlingen des fejten Landes hat 
das Archiv der Natur nur wenig erkennbare Refte binterlafien; jo zahl- 
reich ihre zierliche Nachkommenſchaft ift, fie fann uns nur allgemeine An- 
deutungen über die Beichaffenheit jener Algenfinder geben, die es zuerft 
erreicht haben, in der freien Luft zu leben. Wahrjcheinlich geht ihr erftes 
Auftreten weit über die Silurzeit zurüd, aber erjt in der Steinfohle hat 
man erfennbare Spuren dieſer vergänglichen Weſen (jog. Museites) ge- 
funden. Sie werden zuerit jaftige Moosmwiefen und auf Moorgrunde 
ruhende Miniaturwälder gebildet haben, denn die Mooje find, gerade wie 
die Pilze, Luftalgen und Flechten, jelbit heute noch mehr vegetabilische 
Amphibien als vollkommne Luftwejen. Ihre Eigenheit, nur jo lange Iuftig 
zu leben, als fie Feuchtigkeit im Ueberflufje befiten, in der trodenen Jahres— 
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zeit aber mehr oder weniger in den Ruheſtand überzugehen, zeugt nod) 
immer für ihre Abftammung von Wajjerpflanzen, fennzeichnet fie als Kinder 
des feuchten Elementes, die fich nothdürftig dem Luftleben angepaßt haben. 
Bon diejen älteften Landpflanzen, deren Spur die Zeit vertilgt hat, 
weil ihr Leib wenig holzartige Theile beſaß, gingen in der Folge verſchie— 
dene Nachfommen-Strahlungen aus, deren Fußtapfen man nebeneinander 
verfolgen fann, obwohl man ihre Angehörigen gewöhnlich wegen der un- 
gefähr gleihmäßigen Ausbildungsftufe zu der Abtheilung der farnartigen 
Planzen zufammenfaßt. Es gehören hierher nämlich neben den Farnen 
im engeren Sinne, Wurzelfarne, Schafthalme und Bärlapp- Pflanzen 
oder Yycopodiaceen, vier in ihrer phyfiognomifchen Ausprägung höchſt 
verichiedenartige Pilanzengruppen. Am vdeutlichiten läßt fi unter den 
Ueberlebenden der Anjchluß der echten Farne an moosartige Vorfahren 
erfennen. So verjchieden auch die präch— 
tige Erſcheinung majeftätiih auf hohem 
Stamme ſich wiegender, einer funjtvollen 
Spibenarbeit gleichender Rieſenwedel 
eines Farnbaumes, von dem winzigen 
Lebermooje fein mag, welches an feinem 
Fuße hinfriecht, jo bezeugen doch zahl- 
reiche Uebergangsformen die nahe Ver: 
wandtichaft. Es gilt dies namentlich 
von den zarten Hautfarnen (Hymeno— 
pbyllaceen), deren Wedel gegen das 
Licht gehalten, ein einfchichtiges, tüll— 
artig ericheinendes Zellgewebe zeigen 
und an ihren Endverzweigungen Sporen: 
urnen tragen, fait wie die echten Moofe, 
auch von den einfachiten, lappig leber- 
moosartigen Formen zu den zierlichjt 
ausgezadten fortichreiten (ig. 328). 
Bei einigen Arten von Hautfarnen, 
z. B. bei Feea, beiteht der gejammte 
iporentragende Wedel (Fig. 328,) nur 
noch aus einem ährenförmigen Träger SEE — — 
von „Moosurnen“, der deutlichſte Be⸗ Größe. 1 Didymoglossum membranaceum, 
weis, daß der Farnweden fein Blatt, leer zn 
organ, jondern ein verzweigtes Stamm- des Eporenträger® von Feea spicata. 
organ daritelt. Dieſe „Urnen“ gehen 
dann innerhalb der fleinen Familie unmerflich in die Sporenhäufchen über, 
welche bier am Rande, bei den höhern Farnen meift auf der geichüßteren 
Unterjeite der Wedel erjcheinen und den „unfichtbaren Samen“ bergen, der 
jeinerjeitS unfichtbar machen, und nur in der Johannisnacht zu finden fein 
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follte. Auch die gefammte Entwicklungsweiſe der Hautfarne deutet auf 
Moosabſtammung hin. Wie wir bei den Thieren die Ahnenbilder in den 
Larvenformen wiederfehren jahen, jo gleicht der Vorfeim der Trichomanes- 
Arten ganz demjenigen der Laubmoofe, namentlich dem unjeres Torfmoojes 
(Sphagnum); bei den etwas höherftehenden Hymeno- 
phyllum- Arten hingegen geht aus einem conferven- 
artigen Faden, den man als Algenjtadium bezeichnen 
könnte, ein lebermooSartiger Lappen (Moosftadium) 
hervor. Dieſer blattartige Borfeim (Prothallium), 
wie er nun bei den eigentlichen Farnen meijt wieder: 
fehrt, zeigt bei den Hautfarnen noch eine ftarfe Aehn- 
lichfeit mit einem Lebermoofe, 3. B. darin, daß er 
auf jeiner Oberfläche, ganz wie viele Lebermoofe, 
neben den in der Fläche eingejenften männlichen und 
weiblichen Generationszellen ungeſchlechtliche Brut: 
zellen erzeugt. Da die Hautfarne unjtreitig die ein- 
— fachſt gebaueten Farne ſind, die ſich am unmittelbar— 
Vorteim des Lenustaar, ſten den Mooſen anſchließen, jo iſt es von Intereſſe, 
Bm er) rigen ten daß einer der älteften, im foffilen Zuftande gefunde- 
erwachienen jungen Pflange nen Farne, die devonijche Gattung Archaeopteris 
@. —— —— (Palaeopteris) hiberniea mit ziemlicher Sicherheit als 
yelfanre (nah I. Sache) zu dieſer Gruppe gehörig erfannt worden ift. Aus 
der Steinfohlenzeit fennt man eine größere Anzahl 
muthmaßlicher Hautfarne, 3. B. Sphenopteris trichomanoides und S. Hum- 
boldtii, Hymenophyllum Weissii u. A. 

Der Vorfeim der höheren Farne, welcher auch bei den reichverzweig- 
teften und ausgebildetiten Formen diefelbe lappige Form und Neigung zur 
gabligen Theilung zeigt (Fig. 329), entipricht aljo dem geſammten Xeber- 
moosleben mit Ausnahme der Bildung des Sporenbehälters und feines 
Trägers, und fann, wie z. B. bei dem Stönigsfarn (Osmunda regalis), 
durch Sproffungen lange fortvegetirende, krauſe Raſen bilden, wie manche 
Ampbibienlarven, die, im tiefen Waſſer gehalten, in ihrer Weiterentwidlung 
aufgehalten werden. Und mie es nun bei manchen Lebermooſen der Fall 
ift, jo erzeugen fich die männlichen und weiblichen Zellen in Gruben diejes 
lappigen Körpers jelbjt, und zwar auf der Unterjeite dejjelben. Da num 
diejes ganze Gebilde dicht an der Erdoberfläche bleibt, jo fünnen auch bier 
die beweglichen und fadenförmigen männlichen Zellen ihr Ziel, das Arche- 
gonium, jchwimmend erreichen, und num erjt wächſt aus der befruchteten 
weiblichen Zelle die junge Yarnpflanze empor, jei e$ zum ein- oder mehr: 
jährigen Kraute, oder zu einem vielleicht vierzig Fuß hoben, herrlichen 
Baume mit vieljähriger Lebensdauer. 

Man fieht, wie hier die Pflanze gleich jo vielen Thieren aus einem 
ampbibiichen Yarvenzuftande zu einem echten Luftorganismus ſich umbildet, 
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und diejer Vorgang vollendete fich lange vor der Steinfohlenzeit. Schon 
damals zeigten die in zahlreichen Abdrüden erhaltenen Wedel (Fig. 69 
und 70) diejelbe Zierlichkeit, durch welche fie noch heute den beichaulichen 
Naturfreund entzüden. Wie heute Mooſe und Gräjer, ſchloſſen fie fich ge- 
jellig mwachjend zu üppigen Wieſen zufammen, auch zuweilen noch jegt in 
dem feuchten Klima einiger Südfeeinfeln und von ftolzen Stämmen ge 
tragen, breiteten viele andere ihre mächtigen Webdelfträuße wie leichte Sonnen- 
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Fig. 330, 
Blechnum brasiliense, ein niedriger Baumfarn. 


ſchirme und grüne Zeltdächer aus und zeigten den Thieren, ‚welche unter 
ihnen Siefta hielten, den Himmel durch die jchönften Spiten-Vorhänge, 
welche die Natur jemals gewebt und geftidt hat (Fig. 330). Dieſe künſt— 
feriich vollendetite, poefievollite Erjcheinung der geſammten Pflanzenwelt ift 
mithin eine der ältejten Schöpfungen des gedämpften Sonnenlichtes, und 
wir müßten an allem Fortſchritt in der Morphologie der Pflanzen verzwei- 
feln, wenn wir glauben follten, dieje fcheinbaren „Blätter“, deren Schön- 
heit die Natur in jpäteren Zeiten nicht übertroffen hat, dürften einen ſolchen 
Vorrang ohne alles Bedenken beanipruchen. Allein die Natur ijt bier jehr 
geheimnißvoll und was uns als wunderbar ausgezadte Blattform ericheint, 
ift nichts anderes als ein reich verzweigtes Aftwerf, welches von einem 
dünnen, grünen, Nahrung bereitenden Zellgewebe umjäumt wird. Die 
jungen Wedel und in einzelnen Fällen auch noch die älteren find dicht mit 
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bräunlichen Schuppenblättern bededt, fait wie Laubmoos- oder Bärlapp- 
Stengel und jehen dann in ihrer jpiraligen Einrollung aus mie blonde 
Loden, die ſich zu Bilchofsitäben verlängern, ehe fie fich zu flachen Wedeln 
ausbreiten. 

Nur bei jehr wenigen Yarnarten, 3. B. an den Kletterftämmen der 
Pachypleura - Arten bleiben bieje 
eigentlihen und echten Blätter der— 
jelben erhalten, meiftens wurden fie 
zu jaftlofen Schuppen zurüdgebildet, 
und verlieren fi) an den oberirdi- 
ihen Stengeltheilen ganz, weil die 
Hefte mit ihren flügelartigen Yort- 
ſätzen ihre ernährende Thätigfeit 
übernehmen, wenn fie ihren Wunder- 
bau entfaltet haben. Ehemals und 
bis zur Steinfohlenzeit waren dieje 
eigentlichen Blätter der Farne noch 
viel weniger zurüdgebildet als heute. 
Man findet aus jener Zeit häufig 
blattartig geichligte Gebilde, joge- 
nannte Apblebien, die man fid) 
anfangs gar nicht zu deuten wußte, 
bis man fie auch auf den Stengeln 
einzelner Farnwedel in ziemlichregel- 
mäßiger Anordnung antraf (Fig. 
331). Hier ift die Deutung der 
Aphlebien als echter Blätter der 
Farnwedel ohne Weiteres Far. Auch 
einige heute lebende Farne, nament- 

' 3 li) Gleicheniaceen entwideln noch 

1 Verfleinertes ——— ſolche Blätter an ihren Wedeln. 
mit Apblebien. 2 Eine der Iepteren in natürl. Größe. Die Farnwedel gleichen und ent— 
3 Eine Aphlebie aus der Kohle von Zwidan. ſprechen daher auch in ihrer Beräjte- 
lung genau den gegabelten oderfieder- 

theilig verzweigten Aeſten vieler Selaginellen und Lycopodium-Arten und 
fie binterließen auch bei älteren Yyarnen 3. B. bei Sphenopteris Bäumleri 
(Fig. 332) zumeilen auf den Stielen ähnliche jchraubenförmige, von abge- 
fallenen Blättern herrührende Felderungen, wie die entblätterten Aeſte der 
Schuppenbäume (Lepidophyten) fie zeigen. Während echte Blätter 
am Grunde mweiterwachien, wachjen die Farnwedel wie jeder echte Aft an 
der Spitze, die fich, bis der Umriß vollendet ift, unaufhörlich gabelt, worauf 
ſich dieſe Zweitheilung an jedem Abjchnitte wiederholt. Ye nachdem die 
beiden jüngjten Spiten gleichmäßig fortwachjen, oder abwechſelnd die rechte 
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oder linke Ajtipige die Führung nimmt und ihre Nachbarin zur Seite 
drängt, entfteht nach dem einfachften Bildungsgejege von der Welt, diefer 
Reichtum ga= 
belig (dichoto— 
mijch) oder fie- 
derartig ausge- 
zadter Wedel, 
deren Schönheit 
ſelbſt das ver- 
wöhnteſte Auge 
entzüdt. Allein 
wohlgemerft, 
nur als Stengel» 
bildung gedacht, 
fann dieſer Bro- 
ceß ein einfacher 
genannt werden, 
und dann fteht 
er ganz im Ein- 
flang mit dem 
Wachstum 
der gleichjtufi- 
gen Schafthalme 
und Schuppen- 
bäume, bei de- 
nen die Aitbil- 
dung jchon die 
höchſte Vollen— 
dung erreicht, 
während die 
Blätter auf nie— 
derſter Stufe 
verharren. Wie 
wir früher von 
einer einfachen 
Zelle gehört ha— 
ben, welche eine 
höhere Pflanze 
mit Wurzeln, 
Stamm und 


Blättern nach— Fig. 382. 

ahmt, ſo ſehen Sphenopteris Bäumleri (1/4); (daneben ein Stücchen der Hauptachſe (aa) un« 
. . verkleinert) mit 4 Wedeln reip. Fledern erfter Ordnung. Aus der Steinlohlen- 

wir bier ver- grube vom Mittel-Lafist (Ober-Schlefien). Nah Potonie. 
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zweigte Aefte, wunderbar ausgebildete Scheinblätter, darftellen, eine der 
täufchendften Anticipationen der Natur. Indeſſen, um den Leſer nicht irre 
zuführen, muß ich Hinzufügen, daß ich mit diefer Anficht jo ziemlich allein- 
ftehe, daß faft alle Botaniker unjerer Zeit die Farnwedel als echte Blätter 
betrachten, troß der bis ins Kleinfte gehenden Analogie, die fie mit den 
reichbeblätterten und veräjtelten Zweigen der flachlaubigen Selaginellen 
bieten, troß ihres Sporentragens und der ganzen Ungeheuerlichkeit der An- 
ficht, daß eine der niedrigjtehenditen Pflanzengruppen die am vollkommen— 
ften ausgeftalteten Blätter, welche es giebt, beſitzen follte. Noch unter den 
höhern Pflanzen fommt es unzählige Male vor, daß Stengeltheile, Form 
und Arbeit der Blätter übernehmen, während die eigentlichen Blätter zu 
Grunde gehen. Man nennt fie dann Scheinblätter (Phyllodien). Solde 
blattartige Stengel, deren eigentliche Blätter früh zu Grunde gehen, find 
die Farnwedel, und wer irgendwie Sinn für vergleichende Naturbetrachtung 
befigt, fann diefe Auffaflung, gegen melde fi) auch nicht ein einziger 
ftihhaltiger Grund anführen läßt, nicht befrembend finden. Webrigens 
iſt das ganze Verhalten nur ein Seitenftüd zu den Proteusbildungen der 
höheren Algen und einiger Xebermoofe, bei denen genau entiprechende Wedel- 
bildungen entjtehen, ohne daß es einem Botaniker einfallen würde, dabei 
an wirkliche Blätter zu denken. 

Abgejehen von ben jpäter hinzugefügten Beifpielen befand fich der 
vorftehende Abſatz bereit3 in der erjten Auflage dieſes Buches, aber bie 
darin ausgejprochenen, aus dem Stubium von Vorfeimen und Primordial- 
Wedeln, wie aus entwidlungsgeihichtlihen Grundfägen überhaupt geichöpfte 
Auffaffung hat meit über ein BVierteljahrhundert warten müfjen, ehe ihr 
irgend eine Berechtigung zuerfannt wurde. Mündlich Alerander Braun, 
Schleiden und Mettenius vorgetragen, wurde fie von ihnen ausdrüd- 
lih als unbaltbar bezeichnet. Seit mehreren Jahren bat fich indeſſen 
Potonie von dem Studium der folfilen Pflanzenrefte ausgehend, zu im 
Wejentlichen verwandten Schlußfolgerungen gedrängt - gejehen, daß nämlich 
der Farnwedel, obwohl er phyfiologijch die Rolle eines Blattes vertritt, 
dod eine ganz bejondere Stufe in der Achſen- und Blattgliederung der 
Pflanzen darftellt. Bei den niedern Pflanzen, die vom Waſſer getragen 
werden, oder platt auf dem Erdboden fich ausbreiten, wie Algen und Xeber- 
moojen, ift eine eigentlihe Gliederung des Laubes (Thallus) in tragende 
Theile (Stamm, Stengel, Aefte) und ernährende Organe (Blätter 
und Wurzeln) meift noch gar nicht eingetreten, weil fie entbehrlidy war. 
Wir finden daher bei ihnen befonders häufig ein Fortiprofien des Laubes 
mit einfachen, wiederholten Gablungen an den Wachsthumsipigen, um da- 
dur die Oberflähe für die Luftaufnahme zu vergrößern und fich der 
Unterlage befjer anzupaflen. Diefe immer wiederholte Gablung (Dicho— 
tomie) des Laubes fand in derjelben Fläche ftatt, wie wir es bei Fig. 115 
und Fig. 322 jehen. 
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Erft das Erbleben verlangte die Ausbildung bejonderer Wurzelorgane, 
welche Nahrung und Feuchtigkeit aus dem Boden jaugen und die von tra» 
genden Theilen, welche das zu Blättern zertheilte Laub ins Licht hoben 
und ihm eine vieljeitigere Beftrahlungsmöglichkeit verfchafften, als wenn fie 
weiter am Boden hingekrochen wären. Auch bei den Yarnfräutern ber 
älteften Zeiten war eine vorwiegend gablige (dichotome) Ausbreitung des 
Zaubes von einem viel häufigeren, ererbten Vorfommen als heute, wo wir 
es nur noch in ihren jüngften 
Zuftänden (die eben auf bie 
ältejten zurüddeuten) und bei 
einigen menigen ranfenden 
Farnen erhalten finden, die 2 
am Boden kriechend oder an — 

Baumſtämmen und Felſen 4, — 

kletternd, die Lebensverhält⸗ 2 in 
niffe der Urzeit bewahrt haben. 177, 
Die Urjache, welche alle frei Ne 
aufftrebenden Formen mit di- ECRNS AN 
chotomiſchem Wachsthum dem r; % 4%5 
Untergang weihete, war das EEE —* 
Hebelgeſetz, die übermäßige —5 GE Fe 

Belaftung der Aeſte durd) ERW FE 

ein folches jparriges Wipfel- VERBERSEE 
wachsthum. Günftiger waren Ze 
die Arten geitellt, bei denen ER 
die durch fortgejegte Gablung 

der Wachsthumsſpitze entite- ig. sun. 
henden Verzweigungen einan- Pteridium · Aufbau nad Potonis. 

der abwechſelnd rechts und 

links zur Seite drängen und überwipfeln, jo daß eine Scheinare mit Seiten- 
äften oder Seitenfiedern, ein jogenanntes Sympodium erjteht, die ab- 
wechielnd aus dem rechten und linken Gabelzweig zufammengejegt wird. 
Solche Ueberwipfelungen des dichotomen Laubes finden wir ſchon bei Algen, 
(Fig. 121) und fie liefern den gewöhnlichen federartigen Typus des Farn— 
wedels, das Pteridium (Fig. 333). Stredt die Mittelare fich nachträg— 
lich grade, jo verliert fich der Anſchein dichotomer Gliederung zulegt ganz. 

Bei vielen Farnen bejchränft fi) der Aufbau auf die Bildung eines 
einzigen Wedel und aud dann ift ein Bortheil der fiedrigen Zertheilung 
gegen den gleihmäßig dichotomen Aufbau erfennbar, fofern gegenüber dem 
Umriß eines breiten Kreisausſchnittes, hierbei ein zufammengezogener, ova- 
ler oder dreiediger Umriß entiteht, deſſen breitefte Ausdehnung nicht gegen 
den Gipfel (bei dichotomer Ausftrahlung), jondern an der Bafis des Wedels 
lag. In der Borzeit dehnte fich die zmweileitige Ausbreitung der Zweige 
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(Wedel) zumeilen auch auf die Stammbildung aus, 3. B. bei der Stein- 
fohlen-Gattung Megaphyton, deren Stämme jtatt der fonft in Spiralen 
rings um den Stamm laufenden Wedelnarben (wie in Fig. 344) nur zwei 
einander gegenüberjtehende jenfrechte Narbenreihen zeigen. Auch höhere 
Pflanzen bauen fich zuweilen in ähnlicher Weiſe zweileitig in einer Ebene 
auf, fogar baumartige, wie die Ravenala, der jogenannte „Baum der 
Reijenden“; es find ihrer aber nicht viele und es iſt Far, dab ein folcher 
Wuchs nicht jehr mwiderfiandsfähig fein kann. Bei ftengel- und ftammbilden- 
den Pflanzen überwogen daher bald diejenigen, deren jeitliche Verzweigungen 





A 
Fig. 334. Fig. 835. Fig. 338. 
Obninghauſi ⸗ Aufbau. DiplotmemasAufbau. Mariopteridiiher Aufbau. 


Nah PRotonid, Im allen drei Figuren bezeichnet A A bie Hauptachſe 


fid) in mehr als zwei Richtungen ausbreiteten, zum mindelten nach breien, 
wie bei den meiften Einblattfeimern, oder nad) vier, fünf und mehr, jo 
dab fich |die Ausladungen im Kreife nach allen Richtungen wendeten, und 
daher dem Stamme ein befjeres Gleichgewicht lieferten. Erſt dadurch bil- 
dete ſich der Gegenſatz zwiſchen tragender Achſe mit oft lange fortgejegtem 
MWahsthum und ernährendem Seiten-Organ (Blatt) mit beichränftem Wachs: 
thum mehr und mehr heraus. Die Blätter und die aus ihren Achjeln ent- 
ipringenden Zweige vertheilten fich in Spirallinien um den Stamm, fo daß 
3 Blätter auf einem Umgang, oder 4 und 5 auf zwei, oder 8 auf drei 
Umgänge zu ſtehen fommen, nad) der befannten, durch Addition der Vorder: 
glieder entitehenden Reihe *fz, "Ya, ,, "ar "ha, "a u. ſ. w., bei welcher 
die Nenner die Zahl der Blätter und die Zähler diejenige der Windungen 
(Umgänge) angeben, auf welche fie vertheilt find, fall$ fie nicht abjagweije 
in gleicher Höhe Wirtel um die Stengel bilden. Zur Ernährung diejer 
Blattkreife und deren Aeſte bilden fich beiondere faftleitende Gefäße im 
Stamme aus, die fi zu Gefäßbündeln vereinigen, welche durch härtere 
Elemente geihügt, fi) zu Ringen vereinigen. 

Kehren wir nun zu der Webdelbildung der Farne zurüd, jo kann es 
nur als natürlich ericheinen, daß bei ihrer Verzweigung, die, wie wir jahen, 
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allgemein auf einer nur in der äußern Erfcheinung verwilchten Dichotomie 
beruht, in den älteren Perioden noch zahlreiche Rückfälle auf unveränderte, 
gleihmäßige Gablung eintraten, die ſich mit der Zeit, in den jüngern Ge- 
ichlechtern mehr und mehr vermindert haben. Dieſe für unfere entwid- 
lungsgejchichtliche Betrachtung jehr Iehrreichen Rüdfälle laſſen fi) nament- 
lich bei Fletternden Farnen beobadjten, deren dünnbleibende, ranfenartigen 
Stämme lianengleich die jtärferen Stämme anderer Bäume des Steinfohlen- 
waldes erfletterten, und damals viel formenreicher und häufiger vorfamen 
als heute, jo daß diejen ſonſt einförmigen Urmwäldern wenigitens der Schmud 
der Schlingpflanzen nicht mangelte. Wir fönnen in der mehr zur Dicho- 
tomie neigenden Wedelverzweigung dieſer Steinfohlen-Lianen eine Beziehung 
finden zu ihrem gegen eine Stübe gepregten Wachstum, welches dem der 
an den Boden gedrüdten dichotomen Lebermooje ähnlich war und ein 
VBerharren auf der uriprünglichen Gliederungsitufe begünftigen mußte. 
Potonié hat mehrere folcher gemijchten Berzweigungsformen der Wedel 
nad) den (meiit ausgeftorbenen) Arten, bei denen fie vorfommen, mit bejon- 
deren Namen 
unterjchieden 
(Fig. 334 bis 
336) und auf 
der nad) jeinen 
Angaben ent» 
worfenen Tafel 
„Pflanzenfor⸗ 
men der Stein- 
fohlenzeit“ dar- 
itellen laſſen. 
Man erkennt, 
wie das Wachs» 
thum der Seiten⸗ 
fiedern zwiſchen Sig. 337. 
reiner Gablung Wedelfiedern mit Ftuchtyaufen (Soris) von Polypodium (A), A»pidium (B), 
>: Pteris (E), Davallia (G), Ptilophyllum (H). D Sporangium mit Ring und 
und Fiedergabe⸗ freiwerdenden Sporen einer Polypodiacee. EF Die Sporen ſtärter vergrößert von 
lung bin- und der Seite und vom Scheitel. 


herſchwankt, 
übrigens enden auch bei den meiſten Farnen unſerer Zeit die letzten Ver— 
zweigungen der Fieder-Nerven mit Gablung. 

Man theilt die Farne nach Bau und Entwicklung ihrer Sporenbehälter 
(Sporangien), die auf der Rückſeite des Wedels, ſeltner am Rande, 
Häufchen (Sori) bildend, auf einem Fiedernerv erſcheinen und mitunter von 
einer Hautwucherung, dem Schleier (Yndufium) bedeckt werden (Fig. 337) 
gewöhnlich in zwei Hauptabtheilungen ein, in Eufporangiaten, bei denen 
die ringlofen Fruchtbehälter ihren Urjprung aus einer Gruppe von Ober: 

Sterne, Werden und Vergeben. 31 
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bautzellen nehmen und eine aus mehreren Zellichichten gebildete Wandung be= 
figen und in Zeptojporangiaten mit dünnmandigen ringtragenden Spo— 
rangien (Fig. 337 D), die aus einer einzelnen Dberhautzelle entitehen. 
Obwohl man nicht ficher wiſſen fann, melde der beiden Abtheilungen die 
ältere iſt, da fich an den foſſilen Farnen nur ausnahmsweile die Form 
und Bildung der Sporangien erfennen läßt, jo waren jedenfalls die Farne 
mit ringlofen Fruchtbehältern (Eufporangiaten) zu denen die Familien 
der Marattiaceen und Ophiogloſſeen gehören, in den ältern Schichten 
ftärfer vertreten, als die Xeptojporangiaten, die erft im Keuper und 
Rhät häufiger werden, heute aber die große Mehr: 
zahl der ca. 4000 Arten umfafjenden lebenden 
Farne ausmachen. 

Die nunmehr gänzlich auf die tropiichen 
Gegenden zurüdgedrängten Marattiaceen be- 
jaßen in der Steinfohlenzeit von den unteriten 
Schichten (Kulm) an, bereitS eine jo bedeutende, 
viel formenreichere Entwidlung als heutzutage, 
da man ihnen wahrſcheinlich auch die meiften 
unbejtimmbaren Farne, Reſte der Devon: und 
Garbonzeiten wird zuzählen müfjen. Ihr fnollen- 
förmiger, oft einen anjehnlichen Durchmeſſer er- 

reichender Stamm, der im foffilen Zuftande die 

FERN EEE jogenannten Staarfteine (Pjaronien) Fig. 338 
ronius asterolithus). liefert, zeigt einen Bau, der ziemlich verjchieden 

ift, von dem der meijten andern Farne, jofern 

zahlreiche, dicht am Stamme herabfteigende Luftwurzeln in der verfiejelten 
Maſſe den Kern mit einer Schaar von „Augen“ umgeben. Die Wedel 
ftanden häufiger zwei und vierzeilig am Stamme, als fünf- und mehrzeilig 
und die jchon erwähnten Megaphyten mögen zu ihnen gehört haben. 
Die oft ungemein großen Wedel jtehen wie echte Zweige in der Adhjel did- 
fleiichiger Blätter. Dieje wie zierliche Spitenarbeit durchbrochenen grünen 
Riejenichirme erinnern uns daran, daß in jener Zeit des üppigiten Pflanzen: 
wachsthums große unzertheilte und ganzrandige Blätter überhaupt nicht 
vorfommen, und man bat den Grund dafür nicht ohne Wahrjcheinlichkeit 
darin gejucdht, daß damals die Stürme und Niederjchläge, denen Fleine 
und durchbrochene Blätter und Wedel befjer widerjtehen, als große un- 
zertheilte, damals wohl überall jtärfer waren, als heute. Zu den Maratti- 
aceen rechnet man die Mehrzahl der farbonijchen, heute ſämmtlich aus— 
geitorbenen Farn-Gattungen und Arten; noch unter dreißig Farnarten 
der obertriaffiihen Lunzer-Schidhten fand Raciborsfi 21 Stüd, das 
heißt 70 Prozent Marattiaceen. Allein jchon in der Jurazeit traten 
fie jtarf zurüd, und heute haben fi nur noch wenige Gattungen in 
tropiichen Ländern erhalten, von denen Marattia jchon im Rhät und 
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Lias, Danaea-ähnliche formen (Danaeopsis, Danaeites) im Keuper und 
Jura vorlommen. 

Die andere eujporangiate Familie mit ringlojen Sporenbehältern, bie 
DOpbioglofjaceen, bei denen die Wedel fid) gewöhnlich in einen blatt- 
artigen unfruchtbaren Theil, und einen ährenfönnigen oder verzweigten 
Sporenträger gabeln, ift von den karboniſchen Schichten an in mehreren 
Gattungen erfannt worden, namentlich in Rhacopteris, Ophioglossites und 
vielleicht Chiro- 


pterisundNögge- 

rathia. Daneben a Fr 

fommen aber auch en D, SS & 

Arten mit ring- Se, Ro, & 82 
tragenden Spo- — ME u 
rangium jchon im — DS —A— 
untern Carbon —* m — E OR N; 
vor, wie die hen _. —— 
erwähnten Hyme— Dr op Ze, — 
nophyllaceen (S. mc > TE 

474) 5.8. H- "ES = 

menophyllites, 


dig. 339, 
Acrocarpus, ÄT- Mertensia glaucescens, 3 der natürl. Größe. u aphleboide Bildungen. 
chaeopteris hi- 


bernica, welche le&tere jchon im Oberdevon vorfommt, aber vielleicht zu den 
Dpbioglofjaceen gehört u. A. Im Keuper und Rhät treten dann Mittelformen 
zwijchen Gyatheaceen und Gleihheniaceen auf, von denen die lehteren 
(Fig. 339 und 340) dichotome Bildungen und aud) die oben (©. 476) er: 
wähnten Apblebien bis auf unfere Zeit gerettet haben. In der Yurazeit 
treten die DSmundaceen und Cyatheaceen mit den verwandten Familien 





dig. 340. 
Gleichenia. A Webelftüd mit Sorit. B ein Sorus aus 4 Sporangien (vergrößert). 


in ähnlicher Weije in den Vordergrund, wie die Marattiaceen in den Kar— 

bonjchichten. Die heute formenreichjte Farnfamilie, die Bolypodiaceen, 

bei denen fich die früher vorwiegend freie Aderung häufig bis zur Nekade- 

rung fteigert, hatte damals in den Brotopolypodiaceen nur jpärliche Vor— 

läufer; zur herrichenden Gruppe hat fie fich erft in der Tertiärzeit aufgeſchwungen. 
81* 
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Sin der perſönlichen Entwidelung der Farne fejjelt uns vor Allem das 
offenbare Herauswachſen der Pflanze aus dem alten Zujtande und die 
Vorbereitung eines neuen. Die Grundftufe des Wajjerlebens wird nun- 
mehr blos noch durch den unjcheinbaren und vergänglichen, von den 
meiften Menjchen gänzlich überjehenen, algen- oder lebermoos-artigen Vor— 





Fig. 341. 
A unterirbifher Vorleim von Botrychium im vergrößerten Länge: 
ſchnitt, an männliche Zelltammern (Antberidien), in denen die jpira- 
ligen Samenfäden reifen, ac weibliche Belllammer (Archegontum), 
aus welcher nad der Befruchtung die junge Pflanze hervorwächſt. 
B ber umtere Theil derielben tm Durchichnitt, wobei st den Stamm, 
b b’ b die Blätter bezeichnen. 


feim (Prothallium) vertreten, auf dem fich bier 
dicht am oder im Boden die Befruchtung voll- 
ziehen muß, weil die männlichen Samenfäden 
(Spermatozoiden) nur im Waſſer die freie Be- 
weglichkeit befigen, die ihnen zur Erreichung der 
weiblichen Zelle und ihrer Hülle (des Arche— 
goniums) nötbig iſt. Diejenige Entwidlungs- 
folge dagegen, welche auf die im Feuchten ftatt- 
findende Befruchtung unmittelbar folgend, bei 
den Moojen nur den vergänglichen Sporen- 
träger, die gejtielte Urne oder den Schirm ber 
Lebermooje erzeugte, jtellt jetzt das eigentliche 
Gewächs dar, welches unter Umftänden lang- — 

lebig fortſproßt. Es hat damit eine höchſt eigen- gondraute (Botrychium Lunaria) 
thümliche und immer weiter gehende Verſchiebung en —— 
der Hauptvegetations-Periode begonnen. Bei Wedeltheil. 

den Mooſen findet Die eigentliche Laubentwicklung 

vor ber Befruchtung ftatt, jegt erfolgt fie nach derjelben und die Befruchtung 
findet nicht mehr auf der herangewachjenen Pflanze, jondern ſchon auf ihrem 
Vorkeim jtatt, und damit wird in eigentyümlicher Weije der jpätere Zujtand 
vorbereitet, bei welchem die Vorfeim-Entwidlung dann nod) früher, nämlich 
ihon auf der Mutterpflanze ftattfindet, und der Anfang gleich an das Ende 
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der Sproßentwidlung gefmüpft wird. Dieſe Verfchiebung, die eine Folge 
der Verwandlung des Waſſerweſens in ein Luftgewächs ift, geht aber ftufen- 
weiſe vor fi. Bei den Mondrauten (Botrychium-Xrten) (Fig. 341 und 
342), bei denen ber Wedel in einen Aehrentheil und einen Blatt-Theil 
oder mehrere mirfliche Blätter geichieven ift, während die Schuppen der 
andern Farne bier nicht auftreten, befteht jener Vorfeim, auf welchem die 
Befruchtung vor fich geht, nur noch in einem farblojen unterirdifchen 
Knöllhen (Fig. 341) und in diefem liegen dann, jozufagen alle Analogieen 
vergraben, welche das jomeit gediehene Luftgemächs noch mit jeinen algen- 
oder moosartigen Ahnen verfnüpfen. Die Botrychium-Arten nähern fi 
in ihrer Ericheinung, wie auch in ihrer geſammten Entwidlungsmweile 
außerordentlich) gewiſſen Lycopodiaceen, wie die Zulammenftellung von 
Botrychium Bergianum vom Gap mit Phylloglossum Drummondii aus 
Auftralien (Fig. 343) zeigt. Bei beiden find die grasartigen Blätter von 
der Sporangien-Aehre völlig getrennt, bei beiden erzeugt die Spore ben 
unterirdiichen Vorkeim mit männlichen und meiblichen Zellfammern, bei 
beiden entitehen, wie bei den Orchideen Doppelfnölldhen, durch welche ſich 
diefe Pflanzen ebenfall$ vermehren, und wenn fich bei ihnen die Sporen 
ihon in der Aehre zu Blüthenanlagen entwidelten, wozu bei verjchiedenen 





Sig. 343. 
a Botrychium Bergianum, ein Farn, b Phylloglossum Drummondii, eine Oycopodiacee, beide in 
natürliher Größe, c Stügblatt mit Sporenbehälter aus der Mehre des letzteren, d die tetraüdrifche 
Spore, aus welcher bet der Keimung der unterirdtfche Vorleim (e f) hervorgeht umd wie im Fig. 341 
männlihe und weibliche Geſchlechts zellen ausbildet. c—f vergrößert. 


Kycopodiaceen Anläufe vorhanden find, jo mürden wir aus ihnen gras- 
artige Gewächſe von der Drganijationshöhe der Nadelhölzer und Palmen- 
farne hervorgehen jehen, wie fie auch höchft wahrjcheinlich in der Vorzeit 
eriftirt haben. Es jcheint faum zweifelhaft, daß wir in diefen Ueberbleibjeln 
einer der ältejten Erdepochen einzelne jener Etappen zu erfennen haben, 
durch welche von den Farnen ausgehend, durch die Lycopodiaceen mehrere 
verjchiedene Abjtammungslinien zu den höheren Pflanzen geführt haben. 
Bei noch weiter entwidelten Lycopodiaceen erjcheinen dann männliche und 
weibliche Sporen getrennt und erzeugen, zum Theil noch auf der Mutter- 
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pflanze, die Geichlechtsbehälter, womit der Webergang zu den eigentlichen 
Blüthenpflanzen gegeben iſt. Bei ihnen bleibt jene erſte Generation, über 
welche früher das Gewächs nur wenig hinausfam, nur noch in der Blüthen- 
anlage erfennbar, während die Pflanze ſonſt ein durchweg anderes Wejen 
geworden ift, welches mit jeinen Vorgängern viel meniger gleichwerthe 
Theile aufmweift, als das höhere Thier mit dem niedern. 

Während fich diefer Fortichritt in zahlreichen, durch noch lebende 
Pflanzen illuftrirten Stufen im Kreiſe der echten Farne vollzog, ging er in 
ähnlicher Weije in den Seitenzweigen des Gemächsreiches vor ſich, melde 
die Lpcopodiaceen mit den Moojen und Farnen und möglicherweile die 
Schadtelhalme mit armleuchterartigen 
Algenformen verbanden, Doch find 
in den legteren Fällen die Zwiſchen— 
glieder mehr oder weniger volljtändig 
ausgejtorben und wir finden nur noch 
in dem äußeren Typus oder in der 
Drganijationsjtufe die Berwandtichaft 
ausgedrüdt. Es wiederholen 3.8. in 
vergrößerter Form die Lycopodium- 
Arten den rings umblätterten Zaub- 
Moositamm und die munderzier- 
lichen Selaginellen (Fig. 351) auf's 
Täufchendfte die fächerförmige mehr- 
jeitige Beblätterung mancher Leber: 
mooſe (Fig. 325), obwohl man nicht 

vergejjen darf, daß diejer Formen— 
Bündeitreifen verfäiebener Darm auf dern Due Charakter Hier in einem anderen 
ſchnitt umd rhombiſchen Wedelnarden im Umfange Lebensabjchnitt mwiederfehrt. Dieſer 

gleihmäßige Fortbildungsprozeß nad 
mindeftens drei verjchiedenen, aber zu ähnlichen Zielen führenden Rich— 
tungen hatte fi im Laufe der devonijchen Periode und in der Stein— 
fohlenzeit vollendet; aus den weite Sümpfe ausfüllenden gefäßlofen Moofen 
waren wöälderbildende, ſtolze Gefäßpflanzen hervorgegangen, welche in 
üppigfter Fülle den Boden befleideten. Mit der Stammbildung, die 
ja das Luftgewächs dharafterifirt, jofern durch fie das Laub in höhere 
Regionen getragen wird, beginnt eine Bildung echter Wurzeln und eine 
mannigfachere Arbeitstheilung oder Differenzirung des Zellgemebes. Ein 
gegen die austrodnende Einwirkung der Luft und den ungemilderten 
Sonnenschein ſchützendes Oberhautgewebe (Epidermis, Rindenjchichten u. j.w.) 
beginnt fich von dem ernährenden Zellgewebe zu jondern, Holz- und Stereom- 
gewebe bilden fich aus, um dem Stamm und den Aeften Tragfähigkeit und 
Widerftandsfähigfeit gegen die Winde zu verleihen, und es bilden ſich die 
bei den Mooſen faum erft angedeuteten Gefäßbündel aus, nad) denen man 
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die höheren Pflanzen im Gegenjage zu den Algen, Pilzen und Moojen als 
Gefäßpflanzen bezeichnet. Wir jehen diefe Gefäßbündel bei einem Quer— 
ſchnitt durch den untern Theil der Wedel unjeres gemeinen Adlerfarns 
«Pteris aquilina) den befannten deutichen Doppeladler zeichnen und in den 
ichlanfen Stämmen der Cyatheen (Fig. 344) Bündel-Kreiſe zufammenjegen. 
Mande Stämme des GSteinfohlenwaldes, namentlic) die der jogleich zu 
Ichildernden Farnverwandten hatten auch ein erhebliches Dickenwachsthum, 
aber ohne jog. Jahresringe zu bilden, eine Folge des ohne Abſätze (Winter- 
ruhe) erfolgenden ununterbrochenen WeiterwachsthHums immergrüner Bäume 
in wärmeren Klimaten. In den meijten dieſer formen noch immer die 
Feuchtigkeit liebend, widmete ſich die neue blüthenloje und noch feine 
Ächwereren Früchte tragende Pflanzenwelt, die mit verjüngter Jugendfraft 
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Big. 348. 
Bergrößerter Querſchnitt durch ein Stüd eines Talamariaceen-Holzeylinders. i von dem Eritlingdzellen 
bes Holzkörpers umgebene Gewebslüden. Nah E. Weiß. 


emporjtrebte, einftweilen dem für die Menjchheit jo wichtig gewordenen Ge- 
ichäfte der früheften Holzerzeugung, um ihren Körpern Feſtigkeit und Ausdauer 
in dem dünnern Medium zu leihen und die Ernährungs- und Athmung3- 
organe über das dichte Farn- und Moosgeftrüpp des Bodens hinauszu- 
tragen in die fohlenjäurereiche Atmoſphäre, die fie mit Luft zu trinken 
begannen. 

Wenn wir uns die farnartigen Charafterpflanzen unjerer nordiſchen 
Waldſümpfe, die höchitens drei bis fünf Fuß hoch aufiteigen, zu vierzig 
bis hundert Fuß hohen Bäumen vergrößert denfen, fönnen wir uns ein 
Bild der Steinfohlenwälder machen, welche offenbar Sumpfwälder waren. 
Statt der jäulenrunden Schafthalme (Equijeten), die ihre quirlförmig 
‚gejtellten, drehrunden, nadten Aeſte jet meift nur einige Fuß hoch aus 
dem Waſſer emporheben und deren Blätter nur in Yorm fFleiner, den 
Stamm umfränzender Spitenfragen ericheinen, ftiegen damals wie mit dem 
Meißel ausgearbeitete canellirte Säulen von 30 bis 40 Fuß Höhe und 
entfprechendem Umfang empor, in oft wiederholter Quirltheilung eine ziem- 
lich jchattenloje Krone von ftarrer Architeftur bildend. Jene Galamarien 
oder Rieſenſchafthalme der Primärzeit (Fig. 346) haben ſich ihr ganzes 
Leben lang jozujagen mit der Stammfrage beichäftigt. Wenn bei den 
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Algen von einer Arbeitstrennung zwiichen Are und Blättern nicht die Rede 
fein fonnte, vielmehr alles „Laub“ war, jo ericheinen bei den farnartigen 
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"ig. 345. 

Calamites a Reitaurirte Bäume (fchematifh), b Stammitüd, c, d und e 
beblätterte Zweige, von denen jedoch die Annularien (e) von den meiften 
Botanifern verihiedenen Pflanzen zugetheilt werden, f Sporenzapfen, der jedoch 
eher einer Lycopodiacee zugugehören ſcheint, g Wurzelftammenbde. 


Pflanzen beide Ele- 
mentartheile zwar 
geichieden, aber die 
Blätter bleiben auf 
dem Stande nie- 
deriter Ausbildung 
jtehen, Stamm und 
Aeſte bilden ſich vor- 
wiegend aus und 
nehmen den Fleinen 
Schuppenblättern 
einen großen Theil 
der Ernährungs— 
Arbeit ab. Wie 
ein fluger Bau— 
meijter, der Die 
Geſetze der Statif 
genau erwogen, 
haben fie alle Feitig- 
feit des Stammes- 
auf den Umfang 
gehäuft und aus— 
probirt, daß ein 
röhrenförmiger 
Stamm mehr tra» 
gen fann, als ein 
jolider Stamm von 
gleicher Maſſe 
(Fig. 345). Der 
Hohlraum wurde 
dann oft mit Ge- 
ſteinsmaſſe gefüllt 
und gab innere Ab» 
brüde, die als Ca— 
lamiten im 
engern Sinne be- 
jchrieben wurden, 
und ein jtärferes 
Relief zeigen, als 


die mit der Rinde verjteinerten Stämme. Uebrigens bildeten gegen Ende der 
Steinfohlenzeit, die zu diefem Typus gehörigen Bäume einen ftärkeren Holzring 


Schafthalme und Annularien. 
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aus, der oft den Durchmeſſer mehrerer Fuße erreichte, aber in den folgen- 


den Zeiten bald wieder dahin jchwand. 


Und nod) in einem andern Punkte 


anticipirten die Säulenbäume des Steinfohlenwaldes die Methode der Bau- 


meijter unter den Menjchen. 


gliedern, ſogen. Zwiſchenkno— 
tenſtücken (Internodien) 
mit ſtrenger Regelmäßigkeit 
der mit einander abwechſeln— 





Fig. a7, den Nillen fich einzuführen. 
Bruchjtüd eines Die Pilanze theilt ſich, ihrer 
sen früher hervorgehobenen repub- 
— likaniſchen Neigung entſprech— 
krubtbarestrugt. end, in zahlreiche gleichwerthe 


bare Quirle. Provinzen oder Unter-Indi— 
viduen, von denen die älteſten 
die Pflicht übernehmen, die jüngern in die 
Höhe zu tragen und ihre Verbindung mit 
der Wurzel zu unterhalten, während dieſe 
mit ihren Blättern die Ernährung bewirken 
und einige der jüngſten auf perſönliches 
Weiter-Wachsthum verzichtende Knospen für 
die Fortpflanzung ſorgen. 

Neben den in mannigfachen Arten und 
Gattungen auftretenden baumartigen Equiſe— 
taceen des Steinkohlenwaldes, die wir unter 
dem Namen der Calamariaceae zuſam— 
menfafjen, gab es jedoch auch Fleinere, größ- 
tentheils im Waſſer wachſende Arten, deren 
quirljtändige Blätter gar nicht oder nur zu 
ichmalen Scheiden verwachien waren, wie die 
Annularien (Fig. 345e und 347), deren 
Fruchtquirle mitten am Stengel mit unfrucht 
baren wechjeln, während bei den Astero- 
phyllites die Fruchtquirle dicht über un— 
fruchtbaren ftehen. Sie trugen zweierlei un— 


Wie dieſe ihre höheren Säulen 


meiftens aus einzelnen QTambouren, d. h. aus Trommeln 
oder Säulenicheiben zuſammenſetzen, jo beginnt bei den Ur- 
ichafthalmen der für eine große Abtheilung des Pflanzen- 
reiches bezeichnende Aufbau aus deutlich abgejegten Stengel- 





Fig. 348. 
Equisetum Telmateja, fruchttragende 
Spipe mit der untern Hälfte der Aehre. 


b Blattiheide. y Querihnitt der hohlen 
Spindel. x Die Stiele der ſchildförmigen 
Sporenbebälter. B Die Ilehteren, wenig 
vergrößert. st Stiel. s Schild, sg Spo«- 
rangien (Nah 3. Sachs) 


gleiche (Heterojpore) Fruchtförper, Macro- und Microjporangien, aus 
deren Sporen dann weibliche und männliche Vorfeime hervorgingen, während 
die heute lebenden Equijetaceen nur gleichartige (iſoſpore) Sporangien tra= 
gen. Die Galamariaceen jcheinen jedoch ebenfalls heterojpor geweſen zu fein. 
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Beide folfile Gruppen machten bereit$ im Beginne der Sefundärzeit 
mehr oder weniger vollftändig Fleineren Nachkommen Platz, den Equisetites- 
Arten, die fi), wie jchon der Name andeutet, nach Größe und Gejtalt eng 
an die jetzt lebenden Schafthalme (Equisetum) anjchliegen. Sie bejaßen 
wie dieje (Fig. 348) ftatt der getrennten Uuirlblätter der Galamarien, röhren- 
förmig den Stamm umhüllende Quirlblattfcheiden und werden ohne Zweifel 
auc einen ähnlichen Sporenjtand und diejelbe Keimungsart beſeſſen haben. 
Aus den Sporen gehen bei den 
heute lebenden Scafthalmen 
nämlich Iebermoosartige Vor— 
feime hervor, die bald vereint, 
bald auf verjchiedene Erem- 
plare vertheilt (Fig. 349), Die 
männlihen und weiblichen 
Zellen entwideln. In den tro- 
piichen Theilen von Südame- 
rifa erreicht eine Art des jun- 
gen Gejchlechtes, der Rieſen— 

ihadtelhalm (Equisetum 
giganteum) bier und da die 
Höhe feiner alten Vorfahren, 
und bildet dann Dickichte, die 
ein Bild jener uralten Schaft- 
balmmälder vorführen. Seine 
Stämme haben aber bei Weiten 


RE Be - — nicht die Stärke jener der Ahnen— 
quisetum le ate]Ja: menfaden; B mann er Borleim 
mit Samenfabenbehälter (a) und C weiblicher Borteim mit einem formen und fommen nur da— 


Arhegonium (a). durd in die Höhe, daß fie fich 
in der Jugend gegenfeitig ſtützen. 
Das auf der Tafel „Riefen-Schachtelhalme bei San Nifolas“ dargeftellte 
Chafhalmdidicht hat der Botaniker Ed. Andre bei einer Erpedition in die 
Vorberge der Wejt-Cordillere unweit Quito angetroffen und gezeichnet. 
Aus den legten Abjchnitten der Steinfohlenzeit haben fich verjchiedene, 
anjcheinend zum Typus der Schachtelhalme gehörigen Bäume gefunden, die 
man Calamodendron, Arthropitys (d. h. Gliederfichte) und ähnlich genannt 
hat, weil der dide Stamm äußerlich ganz mie derjenige eines Schachtel- 
halms gebaut war, nämlich mit deutlich abgelegten Stengelgliedern, parallelen 
Niefen an der Oberfläche u. j. wm. Aber diefe „baumartigen Schafthalme” 
bildeten einen diden, im Umfreije wachſenden Holzring um das Mark, deſſen 
Bau zwar einzelne Aehnlichkeiten mit demjenigen des Schafthalmftammes 
aufmweift, aber noch viel mehr mit demjenigen der Urjamenpflanzen 
(Archiipermen), zu denen fie daher auch von neueren Botanifern gezogen 
werden. Leider fennt man die Frufktififationsorgane diefer Pflanzen nicht, 





Digitized by Google 


2 * si 





NS IR — 8 
N S en2 NIE Er Nm 
— | er TR 
nn 


Mn N ZEN Ze 
TR ZI 7 ZZ 


Fe. A, — TB — —* uf 
— u EEE X Ne — 

f% 4 ef ⸗ WE m re: Trailer 

. VS We PIE — — er e — 
PT IT ee 07 DE Er, 


4% 4 BR LIE) 
—B 








‚Ill ER  Dilem KA yo aaa 7 — 
hl — URBAN I Ge De due 


N I — 1 4 an u — 
en 1 ae di 
ASS — ne tn äx 
— RN NEE" NET, „ 3 Se JA ZI 
ST ENTER us, EINS 





| 





Dim. > 





A 
I 


ww’ Per iD — 


LIEBE hend A 


San Nicolad (Ecuador), 


— 
> 


Die Rieſenſchachtelhalme bei 


Foffile Bärlappe (Lycopodiaceae). 491 


aus denen fich leicht ergeben würde, ob wir es in ihnen wirklich mit Ardji- 
jpermen oder vielleicht mit baumförmigen Webergangsformen zu denſelben 
zu thun haben. Die Nadelhölzer bieten in ihrem quirlartigen Aufbau und 
in ber Form ihrer männlichen Kätzchen, wie ihrer Zapfen jo manche babi- 
tuelle Nehnlichkeiten mit den Schafthalmen, daß dieſe Anficht nicht ohne 
Weiteres von der Hand zu meilen ift, und unter den Önetaceen befigen 
die unbeblätterten Aeſte von Ephedra noch heute eine frappante Aehnlichkeit 
mit Schafthalmäjten. Aber wenn man auch geneigt fein mag, in jenen 
ausgejtorbenen Formen angehende Archiſpermen zu erbliden, fo jcheint es 
doch nicht wahrjcheinlich, daß fie bereit vollendete Archiipermen (Eordai- 
taceen, Nadelhölzer, Eycadeen, Gnetaceen) waren, denn dieſe be— 
fien dauerbare Fruchtitände und Samen, die man zwilchen jenen AReften 
gefunden haben müßte, wenn fie bei ihnen vorhanden gewejen wären. 
Den heute lebenden Bärlappen (Lyfopodiaceen), welche wegen 
ihrer langen, dichtbeblätterten, den Boden feuchter Wälder mit verftriden- 
dem Gejtrüpp bededenden Ranfen auch Schlangenmooje genannt werden, 
glichen, ins Gigantifche überjegt, die Schuppen: und Siegel-Bäume 
(Lepidodendren und Sigillarien Fig. 350 und Fig. 354) der devo- 
nifhen und farbonifchen Wälder. jene niedrig wachſenden und daher ben 
wenigften Menfchen in der heimijchen Flora auffallenden Bärlappe erſcheinen 
daher als die legten Weberbleibiel ehedem mächtiger Geichlechter doppelt 
merkwürdig. Ehemals ſechzig bis hundert Fuß hohe Stämme bildend, 
friechen die legten ihrer Nachkommen bejcheiden am Boden, und die Zahl 
ihrer Häupter in Europa nimmt mit der Urbarmachung der Wälder von 
Jahr zu Jahr ab. ES ift ein ausfterbendes Gejchlecht, und vielleicht fommt 
eine Zeit, wo man nur nod in den Gewächshäufern einige ihrer unge- 
meinen Schönheit wegen dorthin geretteten Selaginellen bewundern wird. 
Sie paſſen nicht in diefe Welt des Lichtes, und es giebt einzelne Arten 
darunter, die vor Schreden ganz blaß werben, wenn fie von dem unver: 
büllten Sonnenlicht eine Weile beftrahlt werden, die fi) vom Lichte weg— 
wenden und erjt im dunflen wieder erholen. Im Steinfohlenzeit-Walde 
dagegen hoben fie fühn das Haupt über alle ihre Genofjen. Zu ihnen ge 
bören jene in aufrechter Stellung begrabenen Stämme der Bergwerfe, von 
denen S. 171 die Rede war, deren gablig und horizontal im Boden ver: 
zweigte ©. 169 bejchriebenen Rhizome früher für eine befondere Pflanzenart 
(Stigmaria) gehalten wurden, bi$ man in ihnen die im Sumpfboden 
ausgebreiteten Wurzelorgane der Schuppen- und Siegelbäume erfannte. 
Noch heute lebende niedrige Lycopodiaceen, die jchon in der Silurzeit nahe 
Verwandte bejaßen, die Psilotum-Arten, haben ähnliche, in einer Ebene 
wiederholt gablig verzmeigte Rhizome. Auch in den Aeſten ihrer burch- 
fihtigen, weit ausladenden Kronen dichotone Gliederung darbietend, treten 
die Schuppenbäume nun aufrecht als Zeugen einer wunderbaren Zeit vor 
den Bergmann und durchbohren oft in diefer aufrechten Stellung mehrere 
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Schlamm-Schichten, die nacheinander abgelagert wurden. Ihre Ericheinung 
muß in der That eine äußerft fremdartige geweſen fein, nämlich diejenige 
baumartiger Moofe, deren wiederholt gabliger Stamm in der Jugend dicht 
mit jchmalen Blättern bededt war, wie die Getreideähre mit Spreublättchen. 
Beim Aelterwerden 
fielen die Blätter von 
unten herauf ab und 
ließen auf den meift 
ſchlanken, jäulenför- 
migen Stämmen 
Narben in dichten 
mathematiſch regel- 
rechten Spirallinien 
zurüd, von folder 
Zierlichfeit der An— 
ordnung, daß fie mit 
den geſchmückteſten 
Säulen romanijcher 
oder maurijcher Bau- 
ten metteifern könn— 
ten. Indeſſen ent- 
behrte die plumpe 
pelzartige Belaubung 
der jparjamen, ſpar— 
rig ausladenden Aeſte 
der maleriſchen Frei— 
heit und ſo bunt 
ihre gefelderten, wie 
mit Moſaikarbeit be- 
fleiveten Stämme 
auch neben den can- 
nelirten Säulen ber 
baumartigen Schaft: 
halme ftanden, dem 
Steinfohlenwalde 
Schuppenbaum EEE TER ug NEN Baum nad) Damwfon. würde alle Anmuth 


b, ce Nindenftüde. d Qweigitiid mit Blättern. e Ein einzelnes Blatt. gemangelt haben, 
f Endzweig mit dem japfenförmigen Sporangienftand. g Zwei Schuppen des wenn nicht Wedel⸗ 


Sporangien⸗ Zapfens. 
farne in größter 
Zahl, dieſe moosartigen Gewächſe von dendritenartiger Starrheit umwuchert 
hätten. 
Die Schuppenbäume (Fig. 350) gehören zu den älteſten Landpflanzen, 
von denen man Ueberreſte gefunden hat. Dawſon hat nicht nur in den 
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devonischen Schichten Spuren derfelben getroffen, fondern er glaubt fie bis 
in die oberfiluriichen Ablagerungen zurüdverfolgen zu können. Sie gehören 
aud zu den am vollfommenften befannten vorweltlichen Pflanzen, denn 
man hat von ihnen nicht nur Sporen, ſondern aud) die zapfen- oder fätchen- 
artigen Sporangienftände aufgefunden. Diejelben jtanden theils an der 
Spige der Zmeige, theils traten fie (bei Ulolendron) ftammbürtig in zwei 
jenfrechten gegemüberftehenden Reihen aus 
dem Hauptitamme hervor, und haben dort 
große jchüfjelförmige Narben zwiichen den 
fleineren Narben der Blätter hinterlaffen. 
Wir fommen darauf zurüd. Hiernach bleibt 
fein Zweifel, daß alle dieje Bäume echte 
Bärlappgewächſe waren, wie die Bergleichung 
ihrer Fructitände (Fig. 350g) mit den- 
jenigen einer jet lebenden Selaginella (Fig. 
351) leicht ergiebt. Ohne Zweifel war aud) 
die Keimung eine übereinftimmende. Man 
wird ſich das Berftändniß des Folgenden 
wejentlich erleichtern, wenn man die Sporen 
der farnartigen Gewächſe wie Blühfnöspchen 
betrachtet, welche auf der Erde weiterwachiend 
(feimend) jowohl männliche als weibliche 
Organe auf gemeinichaftlichen Blüthenböden 
(zwittrigen Vorfeimen) hervorbringen. Und 
gleich jo vielen unferer jegt lebenden Bäume 
und niedern Pflanzen, die männliche und 
weibliche Blüthen auf verfchiedenen Stämmen 
erzeugen, giebt es auch Lycopodiaceen mit 
zweierlei Sporangien und Sporen, aus denen 
rein männliche und rein weibliche Vorkeime 
hervorgehen. m lehteren alle, der bei 
Selaginella (Fig. 351) und einer zu ber- 
jelben Familie gehörenden grasblättrigen Kiyerumı apsrmuhten in Büppeiter Wröfe 
Waſſerpflanze, dem Igelkraut (Isoëtes Fig. P Der lehtere im Langsſchnitt. lints männ- 
352) jtattfindet, erzeugen Feinere Sporen * ee ae er ra 
(Microjporen) die Vorkeime mit männlichen 
Samenfäden, und größere (Macrojporen Fig. 353), deren Keimung mitunter 
ſchon auf der Mutterpflanze beginnt, daS weibliche Organ (a) oder Arche 
gonium, welches in feinem feineren Bau faum noch von demjenigen der 
blühenden und jamentragenden Pflanzen, im Bejonderen der Nadelhölzer 
verſchieden ift. 

Weniger genau ift man mit den Fruchtitänden der Siegelbäume 
(Sigillarien Fig. 354) befannt, die indeſſen faum denen der Schuppen- 
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bäume wejentlich ungleich geweſen jein dürften, wie fie auch ganz ähnliche 
gegabelte Rhizome (Stigmarien vergl. S. 169) bejaßen. Sehr eigen- 
thümlich waren die Stämme, welche nach den jcharfen, in Spirallinien 
den Umfang umziehenden und mie mit dem Petichaft ausgeprägten Blatt- 
narben ihren Namen empfingen. Ueber ihren Aufbau haben die Meinungen 
mannigfad) gewechjelt. Goldenberg hatte vor bald fünfzig Jahren einen 
Sigillarien-Wald im Saarbrüdener Revier aufgeſchloſſen, deilen Stämme 
unten über den Rhizomen einen halben bis zwei Meter im Durchmefjer 
befaßen und oben in eine abgerundete Spite wie ein Zuderhut endigten, 
ohne irgend eine Spur von 
BVeräftelung zu zeigen. Man 
entwarf nach dieſen Stein- 
fernen, welche die Form des 
Holzes unter der Rinde wieder- 
geben und den Namen Syringo- 
dendron erhielten (von denen 
daseine Goldenberg'ſche Erem- 
plar 5'/, Meter hoch war) un- 
verzweigte Baumformen mit 
einem bejenartigen Blattichopf, 
wie der auf unjerer Figur 354 
links dargeitellte Stamm. In— 
defien jcheint diefe Form eine 
jeltene, und man bat einen 
ſolchen „Zuckerhut“-Wald nicht 
wieder angetroffen, wohl aber 
gablig verzweigte Stamm- oder 





—91414 Sig, 30%. Aſtſtücke, die auf eine ähnliche 

— — u A welsie — 2* Kronenbildung ſchließen laſſen, 
Jsoötes lacustris etwa acustris, ngs nitt bes * Fi * 

vertleinert. st Stengel. Vorteims mit der weiblichen Nie bei den Schuppenbäumen. 

r Wurzeln. b Blätter. Helle (a). Bergrößert. Hinſichtlich der Sporangien- 


Stände gab es ebenfalls viele 
Meinungsverjchiedenheiten, und während einige Botaniker wirtlige Sporangien- 
Aehren, wie in der beiftehenden Rejtauration annahmen, glaubten andere 
an endftändige Zapfen. Auf Grund eines gablig verzweigten Gipfelftüds, 
welches oberhalb des Gabelwinkels eine Zeile von Blüthen -Abgangsitellen 
erfennen läßt (fig. 355), ſchließt H. Botonie auf aus den Gabeln herab- 
bängende Sporenzapfen, welche das Ende des Stammes umfränzt haben 
mögen, wie die Früchte vieler Palmen die Ausgangsitelle ihrer Wedel. Man 
untericheidet zwei Hauptlinien unter den Siegelbäumen, die favularifchen 
Sigillarien, bei denen die Blattnarben dicht aneinandergedrängt, wie die 
Waben eines Bienenftods auf dem Stamme ftehen, zu denen das abgebildete 
Gabelftüd (Fig. 355) gehört und rhytidolepe Sigillarien, bei denen die 
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Siegel entfernter auf erhobenen Längsleiften erjcheinen, wie in Fig. 354e. 
Im anatomischen Bau des Holzes und der Blätter diejes erft im untern 
Steinkohlenſyſtem (Kulm) erichienenen, im mittleren ihren größten Formen— 


reichthum erreichenden, 
und im Rothliegenden 
bereit3 wieder aus— 
jterbenden Geſchlechtes 
glaubt man Ueberein— 
ftimmungen mit den 
entfprechenden Ber- 
hältniſſen der Balmen- 
farne (Cycadeen) ge- 
funden zu haben, die 
bei der gejammten 
Stellung dieſer Pflan- 
zen nicht zu verwun— 
dernmwären, obwohl fie 
den Lycopodiaceen im 
Allgemeinen und den 
Scuppenbäumen im 
Bejondern immerhin 
näber geitanden haben 
dürften, als den Cy— 
cadeen. 

Den lettgenannten 
Baläophytologen ver: 
danfen wir an Stelle 
der älteren, auf Grund 

noch unzureichender 
Foifilien gewagten 
Rejtaurationen von 

Steinfohlenmwalb- 
Landichaften eine vor 
wenigen Monaten voll- 
endete Darftellung, die 

er uns freundlichit 
geitattet hat, auf der 
Tafel „Pilanzen- 
formen der Stein- 
fohlenzeit“ unjern 
Lejern vorzuführen 
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Fig. 354. 
Sigillaria. a Reftaurirte Bäume mit Sporangienftänden. b Ein einzelnes 
Blatt, ce d Stammitücde, theilweiie mit der Rinde bedbedt, von verfchiebenen 
Arten. e Längd: und Querdurchichnitt des Stammes. f Treppengefäß 
aus dem den Markeylinder umihliehenden Holzringe. g Punktirtes Ge⸗ 
fäß aus dem äußern Umfange des Holzrings. 


und die der Wahrheit um einen erheblichen Schritt näher als die bisherigen 
fommen dürfte. Wir fügen eine furze Aufzählung der im VBordergrunde diejer 
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Tafel von links nach recht gruppirten Pflanzen bei. Zunächft nach links jehen 
mir vor dem Lepidodendron-Walde einen mit Luftwurzeln verjehenen Farn— 
baum mit mächtigen, al3 Pecopteris bejchriebenen Wedeln. Daneben ganz im 
Bordergrunde folgt ein hoher Lepidodendron mit freigewajchenem Stigmarien- 





Fig. 355. 
Ein favularifher Sigillaria-Gabelzweig in halber natürliher Größe. Auf dem linten Gabelzweig lints 
oben befindet fi auf dem Steintern noch etwas Lohlige Rinde mit den Blattnarben. Aus dem produttiven 
Karbon Weitphalens. Nah Potonié. 


Wurzelwerf und dichotomer Krone. Ein wenig weiter zurüd flettert ein 
Lianen-Farn mit Medeln vom Typus der Sphenopteris Hoeninghausi (vergl. 
oben Seite 480) an einem entgipfelten Zepidophytenftamm empor, von deſſen 
Fuße ein liegende Stammftüd von Megaphyton (Seite 480) mit doppelter 
Narbenreihe ausgeht. Den Mittelgrund füllt ein Dickicht von Calamites 
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ramosus, dem fich nad) rechts mehrere Formen der fogleich zu beiprechen- 
den Cordaites-Gattung (S. 498) mit langen, oft zwei- bis mehrtheiligen 
Blättern anjchliegen. Zwiſchen denjelben liegt ein jog. „Zuderhut-Stamm“ 
der oben (5. 494) beiprochenen Goldenberg’jchen Sigillaria (Syringodendron) 
und vor bemjelben noch weiter rechts ein ebenfalls am Boden liegender 
Stamm des Ulodendron mit doppelter Narbenreihe (S. 493). Vor dem- 
jelben erheben zwei Schlingfarne mit theilmweife dichotom getheilten Wedeln 
vom Typus der Mariopteris muricata (S. 480) ihre Nanfen, um an zwei 
todten Stämmen emporzuflettern, und jchließen in ihrer Mitte eine favu— 
larijche Sigillaria mit aus der erjten Gablung herabhängenden Zapfen ein. 

Ganz im Bordergrunde ſehen wir auf der Waflerfläche ſchwimmende 
Pflanzenteppiche, aus welchen fteifaufrechte Aehren (Bowmanites) aufragen, 
die an die Nehren unjrer Froſchlaich-Kräuter (Potamogeton-Arten) erinnern, 
während die wirtelförmige Beblätterung derjenigen 
der Annularien und Ajterophyllites-Arten (S. 489) 
gleicht. Sie ſollen das Vorfommen der Spheno- 
phyllum-Arten verfinnlichen, die im Habitus fich den 
Equifetäceen zu nähern jcheinen, aber in weitern 
Einzelnheiten des Baues fich enger an die Waſſer— 
oderSchmwimmfarne(Öydropteriden)anjcliehen, 
namentlich; an die Gattung Salvinia (fig. 356), die 
an der Berbindungsitelle der über der Oberfläche fich 
erhebenden Luftblätter (b2, b?) und der untergetauchten 
mwurzelähnlichen Wajferblätter (b!) zweierlei Sporan- 
gien (5) trägt. Dieje früher fälſchlich Wurzelfrucht— 
farne (Rhizocarpeen) genannten Farne (weil die 
furz- oder langgeitielten Sporangien nahe den wirf- —— 
lichen oder ſcheinbaren Wurzeln entſpringen), gehören 
einer ſtark decimirten, in ihrer Organiſationshöhe die der Schachtelhalme und 
Bärlappgewächſe eher überragenden Farn-Gruppe an, von der heute nur noch 
ſehr wenige Gattungen (Azolla, Salvinia, Marsilia, Pilularia u. A.) übrig 
find, während in der Vorzeit mannigfachere Geſchlechter vorhanden waren, 
die fich theilweije bis zur Steinfohlenzeit zurüctverfolgen lafjen. Ihre Mifro- 
fporangien fchließen viele (4 X 16) Mikroſporen ein, deren jede im Fleinen 
Vorkeim wenige Samenfäden (Spermatozoiden) ausbildet, während die Makro— 
fporangien, die wie jene gruppenmweife von einer ſog. „Fruchtkapſel“ um— 
ſchloſſen werden, nur je eine Makroſpore enthalten, welche den Fleinen weib- 
lichen Vorkeim erzeugt. 

Die Farne und farnartigen Pflanzen (Filicales), zu denen man aud) 
die Schafthalm- und Bärlappgewächle rechnet, büßten ihr Uebergemwicht jeit 
Beginn der Sefundärzeit ein, nachdem bereits in der Primärzeit ihre Dber- 
herrſchaft durch das Auftreten einer Minderzahl unzweifelhaft höherer 
Formen in (Frage geftellt war. Schon damals vollzog fid) jene Ummälzung, 
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die man als die größte in der Pflanzenwelt zu betrachten berechtigt ift, der 
Uebergang von den verborgen blühenden Pflanzen (Kryptogamen) zu den 
offen blühenden (Phanerogamen). Bei den zu der erjteren Abtheilung 
gehörigen farnartigen Pflanzen entjtehen, wie wir willen, auf der Unierjeite 
der Wedel oder in rand- und entjtändigen Behältern (Sporangien) fleine 
„Blühfnöspchen” (Sporen), die erfi nad) ihrer Trennung von der Mutter: 
pflanze einen Blüthenboden (Vorfeim) mit männlidyen und weiblichen Or— 
ganen erzeugen. Wenn ſich die Sporen jchon auf den Wedeln oder in dem 
Zapfen der jchafthalm- und bärlappartigen Gewächſe zu diejen einfachen 
Blüthen entwideln würden, wozu Anläufe vorfommen, jo wäre die Um— 
wandlung in eine Blüthenpflanze vollzogen. Es hat aber in Wirklichkeit 
vieler Schritte bedurft, bis aus den farn- 
artigen Pflanzen Blüthenpflanzen, die 
auch Samen auf der Mutterpflanze er- 
zeugten, und bei denen dann nur noch 
die frühefte Ei oder Samenanlage Anz 
fänge an die Fortpflanzungsweije der 
farnartigen Pflanzen bewahrt, entitanden 
find. Bei diejer Durchgreifenden Umwand— 
lung tritt eine unverfennbare Aehnlichkeit 
mit dem Entwidlungsweg der niederen 
Thiere zu höheren hervor. Die niederen 
Pflanzen entlajfen ihre jungen Nad)- 
fommen ebenjo “wie die niederen Thiere 
als unvollfommene, zum Theil nod un: 
befruchtete Anlagen. Auf den höheren 
Sig. 357. Stufen aber ernährt die Pflanze, wie 
Cordalten · gweigſtuck mit 4 Blüthenftänden, dem Das höhere Thier ihr junges Kind bis 
a nelihen Größe nah Genen zu einem, ben gefteigerten Anfprüchen ge» 
nügenden fortgeichrittenen Entwidlungs- 
grade; fie verforgt fein Kindesalter, in welchem es felbjtändig auftreten ſoll, 
mit Nahrungsvorrath; fie reift Samen, in denen das junge Wejen mit 
einem fleinen, für Wochen reichenden Proviant eingebettet liegt. Man 
würde daher pafjender bei der Eintheilung und in der Gejchichte der Pflanzen 
von famenlofen und famentragenden Gewächſen, ftatt von blüthenlojen 
und blühenden fprechen, denn das Samentragen iſt die wejentlichite Neuerung, 
welche die Blüthen der jüngern Pflanzenwelt vor denen der älteren voraus- 
haben. Sie entipredhen darin den höhern, lebendig gebärenden Wirbel- 
thieren. 

Aelteſte Samenpflanzen, fogenannte Urjamenpflanzen (Ardi- 
fpermen) haben bereit im Devon Spuren ihres Dajeins, in Gejtalt ver- 
fohlter und verfiefelter Samen hinterlaſſen. Man nannte diefe devoniſchen 
und Ffarboniichen Samen wegen ihrer vorwiegend berzförmigen Gejtalt 
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Gordaiten und hat allmälig erfannt, daß fie meifl von baumartigen Pflanzen 
jtammen, die man zu der Gruppe der Herzfrudhtpflanzen (Gordai- 
taceen) zufammenfaßt. Die Phyfiognomie der Cordaiten, wie wir fie unter 
den „Bflanzenformen der Steinfohlenzeit“ rechts neben den Schadtel- 
halmen in fünf zu mehreren Arten gehörigen Fleineren und größeren Erem- 
plaren dargeftellt jehen, zeigt uns jchlanfe, unregelmäßig verzweigte Bäume, 
die wie die Schuppen- und Siegelbäume feine Pfahlwurzeln trieben, ſondern 
wie noch heutige Sumpfbäume ein horizontal verlaufendes Wurzelwerk ent- 
widelten. Die Zweige trugen längere oder fürzere, aber vorwiegend jchmälere, 
parallelartige, zuweilen der Länge nad) einfach oder mehrfach (dichotom) zer- 





dig. 358. Fig. 359. 
Männliher Blüthenftand von Cordalanthus Penjoni Weiblicher Blüthenjtand von Cordaianthus | 
Renault. Grand’Euryi Renault, 
Steinfohlenfhidhten von St. Etienne. 


theilte Blätter, die beim Abfallen meift ängliche, quer verlaufende Narben auf 
den Zweigen zurüdliegen (Fig. 357). Die Stämme bejaßen unter einer 
itarfen Rinde einen in die Dide wachſenden Holzcylinder mit getüpfelten und 
gehöften Leitzellen, fajt wie ältere Coniferenſtämme (Araucarioxylon) und 
ſchloſſen einen weichen Marfcylinder ein, von dem Ausfüllungen mit dichten 
querverlaufenden Oberflächen-Wulſten als Artisia, Sternbergia und unter 
anderen Namen bejchrieben worden find. 

Die bisher unterjuchten traubig-ährigen Blüthenftände (Cordaianthus), 
die man, da fie aus diden Aeſten hervorbrechen, faft ftammbürtig nennen 
fann (Fig. 357), enthielten eirunde Blüthen, von denen Renault und 
Grand’Eury einzelne in jo vollfommner Erhaltung (Berkiefelung) gefunden 
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haben, daß fich ihre getrennt=gejchlechtliche Beichaffenheit auf Querfchliffen 
mwohl erfennen Tief. Das männliche Blüthenzäpfchen (Fig. 358) befteht 
aus einer diden Are mit fchuppenförmigen Blättern (ce), zwiſchen denen 
gegen den Gipfel fürzere oder längere Träger (a) ftehen, welche in 2, 3, 
häufig 6 cylindrifche, fi) nach innen öffnende Pollenfäde (b) ausgehen. 
Wahrſcheinlich waren dieſe Träger von den Hüllblättern des Zäpfchens nicht 
verjchieden, aber nur die obern und innern trugen Pollenfädchen. Die ziemlich 
großen, ellipfoidijchen Pollenförner, die nicht mit denen der höhern Pflanzen, 
fondern mit ſolchen der fogleich zu befprechenden Gycadeen zu vergleichen 
find, hat man in der ſog. „Pollenkammer“ und in dem Ardjegonium=Halfe 
der von einer einfachen Hülle (d) eingejchlofjenen und von ähnlichen Schuppen- 
blättern (ce) umgebenen nadten Samenfnospen (a) der 
weiblichen Blüthen (Fig. 359) gefunden. Wir werden 
dieſe Bildungen bejjer verftehen, wenn wir erſt diejenigen 
verwandter lebender Pflanzen, der Eycadeen, betradhtet 
haben werden. 

Die Steinfohlenzeit- Früchte, zu denen neben den Cor— 
daiten, die nad ihren drei Längsfanten benannten 
pflaumengroßen Trigonocarpen u. A.gehören, zeichnen 
ſich meijt durch die „Herzgrube“, d. h. eine obere, der 
Pollenfammer entiprechende Vertiefung aus und find vor- 
wiegend als Steinferne mit verfohlter Rinde erhalten. 
Ihre Längsichliffe ergaben nicht ſoviel Details, wie die 
der Blüthen und es fiel zunächſt auf, daß fie innerhalb 
ihrer diden Hüllen niemals einen Keimling (Embryo) 
erfennen ließen. Es dürfte fi) dies nad Graf Solms 
* - * F indeſſen wahrſcheinlich dadurch erklären, daß bei dieſen 

anthus anomalus),  Pflanzenformen die Embryo⸗Bildung erſt allmälig, oftnach 

dem Abfallen der Samen erfolgt ſein wird, wie noch 
heute bei manchen Cycadeen (Ceratozamia), Coniferen (Gingko) und Gnetaceen 
(Gnetum), die wir als nächite Verwandte der jchon im Rothliegenden aus: 
gejtorbenen Cordaitaceen zu betrachten haben. 

Uebrigen® fommen unter den Reften dieſer ausgeftorbenen Familie 
noch jehr abweichende VBlüthenftände vor, bei denen die Blüthen nicht von 
Schuppenzäpfchen, fondern von einfachen blumenartigen Hüllen umgeben 
waren und in QTrauben ftanden, 3. B. bei Antholithes (ig. 360), jo daß 
fi) daraus ährenförmige Fruchtitände, wie 3. B. in ig. 357, bilden fonnten. 
Man wird fich überhaupt wohl vorjtellen müffen, daß nicht blos Bäume 
mit derartigen Blüthen und Fruchtbildungen, jondern auch niedrige Kräuter 
vorhanden gemwejen jein werden, von denen fich aber hödhitens die Samen 
erhalten haben dürften. Und an foldhen Fleinen Samen, aus denen fid) 
freilich nichts weiteres ermitteln läßt, fehlt es unter den Steinfohlenzeit- 
Reſten nicht. 
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In der heutigen Welt find die Urjamen-Pflanzen noch durch eine jehr 
anjehnliche, in mehrere Familien zu zerlegende Gruppe, die der Nadel: 
bölzer oder Zapfenträger (Goniferen) und zwei Fleinere Familien, 
deren Gemeinjchaft ſehr gelichtet ericheint, die der Palmenfarne oder 
Sagobäume (Eycadeen) und die Gnetaceen vertreten. Bei allen diejen 
als Uebergangsformen aufzufaffenden Pflanzen find die Blüthen auf einer 
ähnlichen niedrigen Entwidlungsjtufe verblieben, wie bei den Cordaitaceen 
der Steinfohlenzeit, die mir erft durch Vergleihung mit denjelben beſſer 
verftehen lernen. Man glaubte früher, daß bei ihnen die weibliche Blüthe 
auf ein bloßes, aller Hüllen entbehrendes Eichen bejchränft fei, und nannte 
dieſe Abtheilung deshalb diejenige der nadtfamigen Pflanzen (Gymno- 
jpermen) zum Unterjchiede von den bededtjamigen (Angiojpermen), zu 
denen alle höheren Pflanzen gerechnet werden. Allein diefe Betrachtungs- 
mweife ift bei neuerer 
Unterſuchung nicht ſtich⸗ 
haltig befunden worden, 
und wir bleiben daher 
beſſer bei dem Namen 

Urſamenpflanzen 
(Archiſpermen). 

Die Palmenfarne 
oder Cycadeen (Fig. 
361), deren Wedel die 
meijten unjerer Zejer aus 
ihrer Verwendung bei 
Begräbniß-Geremonien, 
bei denen fie als ſogen. “ 
„Palmenzweige” dienen, 
fennen, erinnern noch in — 
vielen Punkten an echte Weibliche Sagopatme (Cycas eireinalis) mit Fruchten am Stamme 
Farne. ZurSteinfohlene und drei Webeln mit eingerollten dievern in der Kronenmitte. 
zeit und am Ende der 
Primärperiode gab es noch farnähnlichere Formen als jegt, die zum Theil 
zwijchen Farnen, Eycadeen und Goniferen in der Mitte ftehen, und mit Recht 
geradezu als Uebergangsglieder betrachtet werden. Sie waren die Vorgänger 
der eigentlichen Cycadeen, welche erjt in der Triaszeit häufiger wurden, um 
während der gefammten Sefundärperiode den Hauptichmud der Welt auszur 
machen. Ein nicht hoher, walzenförmiger oder verfürzter und dann fait eiförmiger 
Stamm (Fig. 366) trägt bei den Cycadeen die in Spirallinien ftehenden, 
meift einem langen Fiederpalmen-Blatt ähnlichen Wedel. Die Fiedern find 
in der Jugend jchnedenförmig eingerollt, wie bei den Farnen (fig. 362), 
und entwideln fich in ähnlicher Weile, jo daß aucd fie mehr beblätterte 
Zweige als mirfliche Blätter vorjtellen. Die männlichen und weiblichen 
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Blüthen treten in ganz Ähnlichen Stellungen auf, wie die Blühfnöspchen 
der Farne, nämlich auf der Fläche und am Rande fopfförmig gehäufter 





Fig. 362. 
Cycas. A Unentwideltes Webdelftüd mit jpiralig eingerollten Fiedern. B Fruchtblatt mit 8 Samen» 
anlagen, 2/5 bis 24 natürl. Größe. C Staubblatt in natilrl. Größe von umten, b vier zu einem „Sorus* 
vereinigte geichlofiene Pollenſäcke, © drei geöffnete, d ein Pollentorn. 


MWedelfiedern (Fig. 362), jo daß man ſogleich an Farnkräuter erinnert wird. 
Das Merkwürdigfte ift nun aber der Befruchtungsvorgang, bei welchem 
das Bollenforn nicht, wie bei den höheren Pflanzen, zu einem Pollenſchlauch 





dig. 363. 
Längsichnitte durch wenig vergrößerte Samen-Anlagen von Cycas ceireinalis in 3 verihiedenen Alterd- 
ftadien. se Keimfad, der bei B bereits zum größeren Theile, bei C gang mit Eiweiß (Endoſperm) gefüllt tft. 
ar Arhegonium, chp Rollentammer am Bipfel des Eiterns, fr Baftbündel, g Gummigänge Nah Warming. 


auswächſt, der direft in das Gi eindringt, jondern, wie die japanijchen 
Botanifer Jkeno und Hiraje (1897) entdedt haben, zunächſt in der Bollen- 
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fammer (fig. 363 chp) eine Art männlichen Vorkeims ausbildet, der in 
einiger Entfernung vom Eingange des Eis bleibt und in zweien jeiner 
Zellen zwei richtige, piralförmig gewundene und gewimperte Samenfäden 
(Spermatozoiden) ausbildet, die in einem Tropfen Waſſer, welcher ſich in 
der Pollenkammer abjcheidet, ihren Weg fortjegen. Der ſchöne Grenzzaun, den 
man früher zwiichen Kryptogamen 
und Phanerogamen errichtet hatte, 
indem man bie erjteren als Zoidio- 
gamae, d.h. Pflanzen, die wie die 
Thiere durch „Samenthierchen“ be» 
fruchtet werden, den letzteren(Siphono- 
‚gamae oder Schlauchpflanzen) gegen⸗ 
überſtellen wollte, wird alſo in dieſen 
Uebergangsformen einfach umge— 
worfen. Die Samen erhalten harte, 
wie alle Theile dieſer Pflanzen von 
Gummigängen durchſetzte Samen- 
ſchalen und werden oft ziemlich groß, 
pflaumenähnlich, da über der harten 
Kernſchale eine fleifchige liegt. Bei 
manchen Eycadeen (Ceratozamia) ijt 
der Keim, wenn ſich die reifen Samen 
vom Fruchtblatt löſen, noch äußerft 
unentwidelt, und entwickelt ſich erſt 
nach der Ausſaat beim Keimen, ein 
Verhalten, was in ähnlicher Weiſe, 
wie es ſcheint, auch bei den Cor— 
daitaceen-Samen des Steinkohlen— 
waldes (vgl. Seite 500) aufgetreten 
war. 
Andere Gattungen, wie Zamia — 

(Fig. 364), * der ſchon in der Bluthenſtãude eines — Valmenfarns (Zamia 
jüngeren Steinkohlenzeit Vorgänger muricata). Nah Karſten. A Mannlicher Bluthen - 
(amites- Arten) vorhanben waren, 2 I eier a. D Dale er 
weijen Blüthenjtände auf, die mehr förmigen Träger (s). D Spige eines weiblichen Blüthen- 


Pr ent ftandes in natürliher Größe, E Duerfchnitt deffelben, 
‚an diejenigen von Schafthalmen und , Die jhildförmigen Träger der Samenospen (sk). 


Goniferen erinnern. Manche hierher- F Reifer Same im Langsſchnitt 
‚gezogene folfilen Blüthenftände, wie j 

3.8. die von Bennetites und Williamsonia berühren ganz fremdartig, fo daß 
man fie in die Nähe der Balanophoreen jtellen wollte. Bei andern bis in 
das Karbon zurüdreichenden Arten, wie den Nöggerathien, jchwanfen 
die Meinungen, ob man fie ſchon mit Recht zu den Goniferen oder Eycadeen 
‚oder nicht doch lieber noch zu den Farnkräutern rechnen joll. Die baum: 
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artigen Arten, welche in dem Mark ihrer diden Stämme Sago liefern, 
brachten die Phyfiognomie der Palmen in die junge Pflanzenwelt, ohne die 
Grazie der vollendeten Palmenform zu erreichen. 





Fig. 365. 


Die Jurazeit und 
namentlih die Dolith- 
Periode derjelben, bildete 
die Glanzzeit der Cyca— 
deen; fieerreichten damals 
ihren größten Artenreich- 
thum und ihre ſtärkſte 
Majjenentfaltung; die 
palmenartigen Bäume 
unfrer „idealen Juraland- 
ſchaft“ gehören der bier 
(Fig. 365°, in einem jün— 
gern Bertreter abgebil- 
deten Gattung Ptero- 
phyllum an. Auch in der 
Kreidezeit waren fie noch 


Eycadeen- Wedel der Sehundärzeit, 1 Zamites Moreaunus Brongn. zahlreich, obwohl eine Ab⸗ 


(Jura). 2 Otozamites decorus Sap. (Jura). 3 Pterophyllum 


coneinnum Heer ſ(aus der Streidezeit). 


nahme merklich ijt, aber 
während fie damals über 


die gefammte Erdoberfläche verbreitet waren, bewohnen heute nur noch etwa 
75 Arten, meift in Gejellichaft ihrer alten Kameraden, der baumartigen Farne, 





Fig 366. 
Männliche Pflanze der Stangeria paradoxa, 1/45. 


einen jehmalen Gürtel der warmen 
Zone, der ſich indefjen mit nur ge— 
ringen Unterbrechungen um die Erde 
berumlegt. Unter den heut lebenden 
Cycadeen-Arten find manche, die in 
vieler Beziehung, wie z.B. die afrifa- 
niſche Stangeria (Fig. 366), das 
Gepräge längſt ausgejtorbener Arten 
tragen, andere hingegen neigen zu 
den Goniferen hinüber, furz, fiezeigen 
in vieler Beziehung den Charafter 
von Uebergangsformen, die in der 
Regel zum NAusfterben verurtheilt 
waren. 

In der That hat man früher eine 
Reihe von Pflanzen zu den Nögge- 
rathien und mit diejen zu den Cy— 


cadeen gerechnet, die in Wirklichkeit in die Nachbarſchaft der Nadelhölzer, 
nämlich zu der eigenthümlichen Gruppe der Gingfoaceen oder Salis- 
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burien, näheren Verwandten unfres Eibenbaumes (Taxus) gehören. Sie 
verrathen aber dieje Verwandtichaft nur in der Blüthen- und Fruchtbildung, 
denn fie befigen feine Nadeln, jondern breite, meijt getheilte, lebhaft grüne 
Blätter, jo daß man fie farnblättrige Nadelhölzer oder Coniferen nennen 
möchte, wenn darin nicht lauter Wideriprüche lägen. Man theilt dieſe größte 
Archiſpermen-Klaſſe, deren Arten ſich durch den Reichthum an Harz auszeichnen, 
gewöhnlich in zwei Ordnungen ein, in Taroideen mit nur wenigen Samen- 
Anlagen in den weiblichen Blüthenftänden und in Pinoideen mit echten 
Zapfen und vielen Eianlagen darin. Bon den erfteren find nun die Salis- 
burien die ältejten: jeltiame den Laubbäumen in der äußeren Tracht gleichende 
Bäume, welche in der Pri- 
mär- und Sefundär-Zeit die 
damals noch gänzlich fehlen- 
den Laubhölzer phyfiogno- 
milch erjegten. Eine einzige 
Art diejes jehr jonderbaren 
Typus hat ſich noch in Dit- 
afien am Leben erhalten und 
auch diefenur unter der Pflege 
des Menjchen, der fie dort 
in den Tempelhainen pflegt 
und vermehrt, und das war 
für unſer Verſtändniß man- 
cher fojfiler Arten ein rechter 
Glücksfall, denn wir hätten 
dieje ſeltſamen foifilen Ge- 
jellen ihrer Sippjchaft ſonſt 
ichwerlich richtig unterge- 
bracht. Es ijt der jogenann- |, — —— 

te „Vierzig-Thaler“-Baum en — 
unſerer Parke, ſo getauft 

nach dem Preiſe, den man für die erſten nach Europa gebrachten Stämme 
zahlte, der Ginkgo der Heimathländer (Fig. 367), bei dem man vor Kurzem 
die überrafchende Entdeckung gemacht, daß er ebenjo wie die Cycadeen (vgl. 
S. 502) nod) bewegliche männliche Samenfäden erzeugt, ſich aljo nicht blos 
im äußern Habitus, jondern auch im inneriten Leben den Farnen anjchließt, 
obwohl die männlichen Kägchen fajt an die unjerer Bappeln und Hajelnüfje 
erinnern, während die weibliche Blüthe derjenigen einer echten Eibe gleicht. 
Blätter und Blüthentheile naher Verwandten hat man in juraffiihen Süß- 
wafjerbildungen des obern Amurgebietes und anderer Gegenden gefunden, 
jo daß anzunehmen ift, fie hätten die Ufer der damaligen Landfeen be- 
Ichattet, und ihre Blätter und zarten Blüthenfägchen jeien dort hinein— 
geichwemmt worden. 
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Die hierher gehörigen foifilen Gattungen Baiera, Gingkophyllum und 
U. waren mwahricheinlich, wie der noch lebende Gingko, hohe Bäume, deren 
an den verfürzten Mejten (Kurztrieben) zufammengedrängtes, lichtgrünes 
Laub ähnliche Kronenbildungen wie unfere, damals noch fehlenden Yaub- 
bölzer darboten. Bei einigen (Fig. 368) war das Laub jo vollitändig farn- 
artig, daß man dafjelbe, ehe man Blüthentheile und Früchte gefunden, 
Farnkräutern zutheilte, wie es denn namentlich unter den Schizäaceen genau 
entiprechende Wedelbildungen giebt. Die heute auf eine einzige lebende 
Gattung beichränfte Gruppe läßt fich in den Gattungen Dadoxylon, Baiera, 
Triehopitys und Dieranophyllum bis zur Steinfohlenzeit zurüdverfolgen, 
gehört jomit zu den ältejten Nadelholz-Vettern, die wir fennen. 

Die Nadel: 
bölzer im ftren- 
geren Sinne des 
Wortes jchliegen 
ih phyſiogno— 
milch den Bär- 
lapparten oder 

Lpcopodiaceen, 
die, in der Stein— 
fohlenzeit hohe 
Bäume bildeten, 
näher als den 
Farnen an. Der 
zu dem ältejten 

Coniferen » Ge- 

— ſchlechte gehörige, 
Neltere Vertreier des Eibengeichlehts. 1-4 Baiera Münsteriana Hoor (Jura) VON den Eng—- 
1 Blatt. 2 Männliche Käpchen. 3 Diejelben mach dem Ausfallen der Antheren. [ändern wegen 


4 Früdte. 5 Ginkgo pluripartita Heer (Wealden). 6 Ginkgophyllum R R 
Grasseti Sap. aus den permifhen Lichten von Lodve. feiner mit diden 


Stachelblättern 
in Schraubenlinien bejetten Aeſte jogenannte Affenverdrußbaum (Araucaria 
imbrieata) gleicht völlig einem baumartigen Bärlappgewächs. Andererjeits 
find einige der fleinen Bärlappe unjerer Wälder, die freilich am Boden hin— 
friechen, ihrer Tracht nach faum zu unterjcheiden von den mit angebrüdten 
Schuppen bededten Aeſten mancher Cypreſſen-Arten und jelbjt einem nam- 
haften Botanifer fonnte es zuitoßen, daß er eine Cypreſſen-Art Sumatra’s 
für ein baumartiges Kycopodium anſah. Ueberhaupt wird uns der Typus 
unferer Nadelhölzer am verftändlichiten werden, wenn wir in ihm die An— 
flänge an die Schafthalm-Form, in der quirlförmigen Ajtbildung und Kätchen- 
fowie Zapfenform der Blüthen (vergl. Fig. 369 A.B.) und an die Lycopodium- 
Norm in der dichten Schuppen oder Nadelbeblätterung beachten, nur daß 
fie unter ihren Zapfenfchuppen nicht Blühknöspchen, die erft auf der Erde 
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feimen, fondern gleich wirkliche Blüthen entwideln. Wir fönnen die foffilen 
Mittelglieder zwifchen den baumartigen Bärlappen oder Schafthalmen und 
älteften Nadelhölzer nicht genau genug unterjcheiden, wahrſcheinlich gehörten 
manche, die bisher theils als Schafthalme, theil als Bärlappe, theils als 
Nadelhölzer beichriebenen älteren Formen zu diefen Uebergangsgliedern (vergl. 
©. 490). Die Unterfcheidung ift nicht leicht, denn bei einer jorgjamen Ber- 
gleichung zeigt fich, daß bei den Blüthen der Nadelhölzer und aller Urfamen- 
pflanzen jogar noch diejelben Bezeichnungen angewendet werden fünnen, wie 
beiden ryptogamen. Dienunmehrals®ollen- 
fädchenbezeihnetenMicrojporangienitehen 
an der äußern Bafıs ſchildförmiger Blätter (Fig. 
364 C, 369 B), die zu einem ährenförmigen 
Blüthenjtande wie bei den Schafthalmen ver: 
einigt find (A in beiden Figuren). Die von 
den Pollenſäckchen entleerten Pollenkörner 
verdienen noch den Namen Microjporen, 
da fie nicht wie die Pollenförner der höhern 
Pflanzen einzellig find, jondern ſich zu drei 
bis vier Zellen gliedern, die einem rudimen- 
-tären Prothallium entiprechen. Die Macro» 
jporangien oder weiblichen Blüthen jtehen 
entweder einzeln, wie beim Taxus (ig. 369 
CDE), oder ihrer viele find zu einem Zapfen 
vereinigt. Der feimenden Macrojpore mit 
dem Archegonium (Fig. 353B) entipricht der 
Knospenfern (nucellus) der Archijpermen 
mit einem oder mehreren Embryojäden 
(Archegonien Fig. 370 e), allein nunmehr find 
es nicht mehr jelbitbewegliche Samenfäden, dig. 369. 

welche im Waſſer ſchwimmend, die Befruchtung ee tet D Suldler 
des weiblichen Organs vollziehen, ſondern an — — — 
deren Stelle find ſtaubförmige Pollenkörner (p) x Rängedurdfänttte * Sanentnaiye 
getreten, die der Wind auf die meiblid,en »or der Befruchtung, i Hülle, er 
Blüthen führt. Dort treiben fie Schläuche (Fr), e nen a 
die bis zu den Samenanlagen binabjteigen und 

fie auf der Pflanze ſelbſt befruchten. Damit ift nahezu die Form erreicht, 
in welcher diefer Vorgang bei allen jpäter erjchienenen Pflanzen auftritt; 
das junge, in dem weiblichen Organe entftandene Pflänzchen wächſt vorläufig 
nur dis zu einem gewiſſen Grade aus und tritt dann in den Zuftand ber 
Samen-Ruhe, melden die Natur bis dahin nicht gefannt hatte. Denn 
wie wir oben jahen, wächjt bei den Moofen, Farnen, Bärlappen, Schaft: 
halmen u. ſ. w. die junge Pflanze als Mooskapſel, Farnwedel u. ſ. w. jo- 
gleich aus der Blüthe ununterbrochen weiter; die Ruheperiode gehörte ehe- 
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mals der Spore, die wir als Blüthenanlage bezeichnet haben, zu; von nun 
an ift es die im Samen geborgene, junge Pflanze felbft, deren erfte Ent- 
widlung auf der Mutterpflanze ftattfindet und dann bis zur Weberpflanzung 
in die Erde ruht. 

Die Coniferen oder Nadelhölzer, welche bereits zur Steinfohlenzeit in 
einzelnen Erjtlingen auftraten, gewannen in der Sefundärzeit mit den Pal— 
menfarnen das Webergemwicht über die von da an mehr zurücdtretenden 
Baumfarne, Schafthalme und Bärlappe, bejonders auch dur das 
vollfommene Ausiterben der zu den Bärlappen gehörigen Schuppen- und 
Siegelbäume. Neben dieTaroideen 
mit einzeln jtehender weiblicher Blüthe 
traten früh andre Goniferen (Pinoi- 
deen) mitzapfenförmigem Blüthen- 
itand, bei denen hinter jeder Schuppe 
zwei oder mehrere weibliche Blüthen 
jtehen. Die Waldien, Ullmannien 
und Voltzien waren die älteiten Ver- 
treter diejes Grundftammes, von dem 
jodann fich die Albertien abzweigten, 
die in breitblättrigen Dammarbäumen 
noch heute Nachfommen zu haben jchei- 
nen. Jene vollkommen ausgeftorbenen 
Gejchlechter glichen im äußern Anjehen 
und in ihrer dichten, rings um die 
Aeſte gehenden Belaubung (fig. 371) 
den jchon oben erwähnten, noch heute 

— vertretenen Araukarien, die jedoch in 
Die Spitze des dem Macrofporangtum der Lycopo⸗ ihrer modernen Form nur bis zur Jura⸗ 
a ze verfolgbar find. Wahefchein- 
Längeiänitt. » Wand des Keimfades, r Bolten lich hatten dieſe älteften Zapfenträger 
ae u ebenfo wie bie Abietinen der nörb- 
Achegoniums. lien und wie die Araufarien der ſüd— 
lichen Hemilphäre hängende (d.h. ver- 

fehrt, mit der Mündung nad) unten gerichtete) weibliche Blüthen. 

Die Familie der den Araufarien ähnlichen älteften Nadelhölzer, welche 
mit ihren Nebenzmweigen dur) die Dyas-, Trias- und Lias-Periode aus- 
ichließlich die Herrichaft behielt, machte dann den in der Jurazeit beginnen- 
den und bis zur Kreidezeit überwiegenden Cypreſſen (GCuprefjinen) mit 
aufrehten Samenanlagen Platz, bei welchen eine Tendenz zur Verfleinerung 
und PVerjchmälerung der Blätter in Schüppchen bemerflid) wird. Wenn 
wir nach analogen Erjcheinungen der Jetztzeit einen Schluß machen dürfen, 
jo glauben wir in einem Nadelholze der Triaszeit, bei einer Voltzia (Fig. 371) 
eine Uebergangsform von den Araufarien zu den jüngeren Gruppen wahr- 
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zunehmen. Sie zeichnet fich dadurch aus, daß fie gleichzeitig zweierlei ganz 
verjchiedene Nadeln an ihren Zweigen trägt. Man wird dadurd an die 
Metamorphoje erinnert, welche die lebenden Gupreffinen unjerer Parke als 





Big. 871. 
Voltzia heterophylla aus der Trias. Reftaurirt nah Schimper. 


Seitenjtüd zur Metamorphoje der Thiere durchmahen. In der Jugend 
zeigen fie nämlich fajt alle, mögen fie nachher ausfehen, wie fie wollen, 
in einem breigliederigen Duirl ftehende Nadeln. Dieje Nadeln erhalten 
fi bei den echten Wachholder-Arten dauernd, bei den Sabina-Arten hin- 
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gegen verjchwinden fie bald und machen anliegenden Schuppen Pla. Bei 
den aus Samen gezogenen eigentlichen Eyprefjen und Lebensbäumen (Fig. 372) 
verlieren fi) die Nadeln, weldye offenbar einen Ahnen-Charafter darſtellen, 
noch jchneller, doch fommt es ausnahmsmeile audy vor, daß 3. B. der ab- 
gebildete, in unſeren Parfen häufige, amerifanifche Lebensbaum das Nadel- 
gewand feiner Ahnen durch eine Art Atavismus zeitlebens behält, und 
ebenso alle von ihm genommenen Pfropfreiler, die dann häufig für ganz 
andere Gupreffinen gehalten werden. Eine ähnliche Metamorphoſe hat ſich 
bei verichiedenen Nadelhölzern aller Unterfamilien dadurch vollzogen, daß 
die urjprünglich in dichten Spiralen rings um die 
Hefte ftehenden Nadeln fich zweireihig angeordnet 
haben, wie bei unſerer Fichte oder Rothtanne, um 
das Licht beijer aufzufangen. Im weitern Verfolg 
diefer Erjcheinung find von den zahlreicheren Reihen, 
welche die Nadeln uriprünglicd rings um die Aeſte 
bildeten, häufig alle, biS auf zwei Reihen verfümmert 
und endlich verſchwunden, jo daß dieje beiden fich 
fieverartig nach zwei Seiten horizontal ausbreiten, 
wie bei Taxus, Taxodium u. A. Bei verfchiedenen 
ausgeftorbenen Formen ift diefer Vorgang auf ver- 
jchiedenen Stufen zu verfolgen; die abortirenden 
Reihen find, wenn auch in verfümmerter Ausbil- 
dung, noch zwiichen den beiden vollauswachſenden 
Nadelreihen erhalten. 
Erit in der Kreidezeit erjchienen diejenigen Nabel- 
bölzer, an welche wir zuerft bei diefem Namen denfen, 
Sig. 3. nämlich die Abietinen (Kiefern, Gedern, Yid- 
Keimpflanze des Lebensbaums ten, Tannen, Lärchen u. f. w.), melde durd) 
Sem Dlette a gekähte Suppen» längere Nadeln und hängende Samenanlagen au$- 
zweig utipringt plöplih dem gezeichnet find. Mit dem Beginn der Xertiärzeit 
hungen Maberhanme, cot Keime fhertrafen fie die Cypreſſen an Artzahl, und heute 
haben fie, namentlic in den gemäßigten Zonen, 
vollends das Uebergewicht erlangt. Während aus den älteren Epochen eine 
große Anzahl von Araucarien im folfilen Zuftande erhalten ift, leben deren nur 
noch jech$ Arten; von der naheftehenden Sequoja-Gruppe, der die nordamerifa= 
niſche Riejenceder (Sequoja oder Wellingtonia) angehört, fennt man gegen 
fiebzig folfile Arten aus Europa, mo heute feine einzige mehr vorhanden ijt. 
Die legte europäifche Art, Sequoja Langsdorffi, welche von der noch lebenden 
S. sempervirens Amerifa’s vielleicht gar nicht oder ſehr wenig verfchieden war, - 
bildete in der Miocänzeit noch große Wälder. Umgefehrt waren furz vor Beginn 
der Tertiärzeit die heute berrichenden Abietinen jehr jelten und beijpiels- 
weile gab es ftatt des heute gegen hundert Arten umfafjenden Gejchlechts der 
Kiefer (Pinus-Arten) zu einer gewiſſen Epoche der Vorzeit nur eine einzige 
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Art dieſes Geſchlechts, die man wegen ihrer Aehnlichkeit mit der amerikaniſchen 
Weymouthskiefer als Pinus Palaeo-Strobus bezeichnet hat. Von ihr laſſen 
fich, wie C. von Ettingshauſen in neuerer Zeit gezeigt hat, die ſämmt— 
lichen heute lebenden Kiefern in zwei Hauptreihen ableiten, von denen die 
eine diejenigen Kiefern umfaßt, welche ftetS zwei Nadeln in derjelben Scheide 
enthalten, die andre diejenigen mit drei bis fünf Nadeln. Die erftere Reihe 
führt durd) P. Palaeo-Larieio und P. hepios einerjeits auf die Schwarz- 
fiefer (P. Larieio) mit ihren Abarten und andererſeits auf die gemeine 
Kiefer (P. sylvestris) und Krummholzkiefer (P. Pumilio), welche aljo ver- 
hältnißmäßig junge Formen find. Von der andern Reihe, die mit P. Prae- 
Cembra beginnt, jtammen die Weimouthskiefer (P. Strobus) und Weih- 
rauchsfiefer (P. Taeda) Amerifa’s einerjeitS und die Zirbelfiefer (P. Cembra) 
unjerer Gebirge andrerjeits ab. Wir haben diejes Beilpiel eines in allen 
jeinen Uebergängen verfolgten Stammbaums von einem heute weitverbreiteten 
Baumgejchlechte anführen wollen, als einziges Beifpiel von den vielen Fällen, 
in denen man bie Abjtammung unjerer Waldbäume bis in den Anfang 
der Tertiärzeit verfolgen konnte, zu deren Darlegung uns aber hier ber 
Raum fehlen würde. Ebenjo wie die Kiefern, haben fid) die in der Vor— 
zeit nur in ein bis zwei Arten vertretenen Gejchlechter der Fichten, Tannen, 
Scierlingstannen (Tsuga) und Lärchen vermehrt, während die Cupreſſinen 
fi) jehr vermindert haben und in Europa bis auf zwei bis drei Arten 
ausgeitorben find. 

In der Einfachheit der Blüthen- und Samenbildung Ichließt ſich un- 
mittelbar an die PBalmenfarne und Nadelhölzer eine dritte Familie an, bie 
der Meningo’s oder Gnetaceen, interejjant dadurch, weil fie einen Ueber— 
gang von den Urfamenpflanzen zu unfren Kätchen-Bäumen und -Sträuchern 
darzuftellen ſcheint. Es ift natürlich eine uralte Familie, die aber heute 
bis auf drei befannte Gattungen Gpetum, Ephedra und Welwitschia aus- 
geitorben ift. Die beiden eriten Gattungen enthalten Bäume und Sträucher 
mit gegliederten Neiten, Heinen, zum Theil jchuppenartigen Blättern und 
unscheinbaren Blüthen. Bon dem in Europa vorfommenden Meerträubchen 
(Ephedra), welches in jeiner Tracht lebhaft an Schafthalme erinnert, fennt 
man einige folfile Arten der Sefundärzeit und in Stephanocarpus und 
Gnetopsis glaubt Renault jogar Önetaceen der Steinfohlenzeit nachge- 
wiejen zu haben. Eine Höchit abenteuerliche Geitalt zeigt der hierherge- 
hörige Tumbo (Welwitschia mirabilis) Südweſt-Afrikas (Fig. 373), welcher 
einen bis zwei Fuß langen Stamm feilförmig in die Erde treibt. Der nur 
wenige Zoll über die Oberfläche emporragende Kopftheil bildet dide, runde 
Platten bis zu vierzehn Fuß Umfang, die in der Regel durch einen Quer— 
ſpalt tief in zwei Hälften getheilt werden, an denen je ein zwölf bis acht— 
zehn Fuß langes, hartes, bandartiges Blatt fit. Dieje beiden, oft bis an 
den Stamm geipaltenen und zerichligten Blätter find die einzigen, welche 
dieſes Gewächs in feinem vielleicht Hundertjährigen Xeben treibt. Dagegen 
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entipringen beinahe alljährlich in der Nähe der Blattachfel zapfen- oder 
fäschenförmige Blüthenftände, mit männlihen oder weiblichen Blüthen unter 
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den Schuppen, welche Samen erzeugen, welche, wie die der Coniferen, ge- 
flügelt find, um vom Winde meiter getragen zu werden, bis fie eine günjtige 
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SKeimungsftelle finden. So eriheint fie nun in ihrer grotesfen zweiblättrigen 
Geftalt, wie ein vergrößerter Urtypus jener Hauptabtheilung des Pflanzen- 
reich, die wir als die Zmeiblattfeimer (Difotylen) bezeichnen. 

Wir müffen hier eine allgemeine Umſchau einſchalten. Während bie 
LZandichaftsphyfiognomie noch während der ganzen Sefundärzeit durch Farne, 
PBalmenfarne und Nadelhölzer beitimmt blieb, hatten fich längſt neue Fort: 
Schritte im grünen Reiche geltend gemacht, welche fich einestheild auf die 
Ausbildung des Laubes, andererjeit3 auf die der Blüthen erftredten. Es 
gab noch feine eigentlihen Blumen; die weiblichen und männlichen Organe 
boten fich ohne farbenpräctige Hülle den Winden dar, die den Staub der 
männlichen auf die weiblichen Blüthen führten. Bei der neuen Zeit und 
Periode der Pflanzen handelt es fih nicht mehr um fo tiefgehende Um— 
wandlungen, wie diejenigen waren, welche die Sporenpflanze in eine Samen: 
pflanze umjchufen, ſondern faſt nur noch um eine Sicherung des Fort— 
pflanzungsgefchäfts durch die verfchiedenften Mittel und Wege und alle 
fünftige Fortbildung knüpft deshalb an die Blüthe, den Schmud der höheren 
Pflanze an. Die PBilanzen-Fortichritte halten feinen Vergleich mit denen 
des Thieres aus, bei welchen Sinnes-, Denk: und Fortbewegungsorgane der 
Verbeſſerung eine weite Bahn eröffneten, aber dafür auch eine größere 
Vielgejtaltigfeit erzeugten, welche die Feftitellung der hauptſächlichſten Ent» 
widlungslinien des Thierreiches viel leichter erjcheinen laſſen, als die des 
Pflanzenreiches mit feiner bei allem Reichthum der Formen hindurchblidenden 
Einförmigfeit der Lebensweiſe. 

Ohne Zweifel hat es neben Balmenfarnen, Nadelhölzern und Gnetaceen 
in der Primärzeit noch manche andern, jeht ausgeitorbenen Urjamenpflanzen 
gegeben, die ebenio unmittelbar und nahe, wie jene an die Farngewächſe 
anfnüpften, aber zufunftsreichere Sprofien des grünen Reiches daritellten. 
Wir fönnen nichts weiter als den Weg und die allgemeinen Umrifje an- 
deuten, welche ihre Bervollfommnung genommen hat. Wie die Pilze aus 
Waſſergewächſen (Algen) entitanden find, die ſich allmälig in Luftgewächie 
umgemandelt haben, und ftatt ihrer für die Mafjerverbreitung geeigneten 
in Kapjeln und Schläuchen eingeichlofjenen Sporen, Luftiporen (Conibien) 
für Windverbreitung erlangten, jo wandelten fich die Mifrojporangien, die 
noch bei einigen wenigen heute lebenden Cyfadeen und Coniferen für bie 
Waſſerbefruchtung geeignete Spermatozoiden erzeugen, in MWindpollen um, 
der einfache Schläuche in das Ei der Pflanzen treibt, auf deren Narbe er 
durd Wind oder andere äußere Gemwalten gelangt. Die Hauptummandlung 
aber betrifft die Fruchtanlage. 

Bergleiht man die Gruppe der Urfamenpflanzen (Archispermae), 
von denen bisher geſprochen wurde, mit den ohne Zweifel aus ihnen her- 
vorgegangenen und heute in ungeheurer Mehrzahl vorhandenen echten Samen« 
pflanzen (Metaspermae), jo tritt uns als der allgemeinfte und wichtigite 
Fortichritt die Beichügung der bei den Urfamenpflanzen den äußern Uns 

Sterne, Werben und Vergehen. 83 


514 Das Kleid der Erbe. 


bilden und Gefahren ſehr ausgejegten Samen-Anlagen oder Eichen entgegen. 
Wir jehen fie zumächit (vergl. Fig. 359) ganz offen, nur von einigen loje 
darum jtehenden Hüllblättern bededt, allen von außen andringenden Schäd- 
lichfeiten preisgegeben. Bei den höhern Pflanzen verwachſen dagegen ſtets 
ein- oder mehrere, zur Seite oder rings um die Samenanlagen flehenden 
Fruchtblätter (Garpelle) zu einer über diejelben geichlofienen Kuppel, mit 
einer Fleinen halb verichloffenen Eingangsöffnung (Narbe) am Gipfel, die 
fi) häufig zu einem engen Schlot (Griffel oder Piftill) verlängert, durch 
deſſen weiches Gewebe nunmehr die befruchtenden Schläuche, zu denen die 
auf die Narbe gelangten PBollenförner auswachſen, hindurchdringen müffen, 
um die Samen » Anlagen oder Eichen zu befruchten. Man nennt dieje 
ſchützende Hülle den Fruchtknoten und unterjchied nach feinem Vorhanden— 
jein die höhern Pflanzen als Bededtjamige (Angiospermae) von den 
nadtfamigen Ardijpermen (Gymnospermae). Den materiellen Bortbeil, 
welchen dieſe Einjchliegung der jungen Samen-Anlagen in einem Frucht 
fnoten mit fi brachte, erklärt Wilſon durd) den damit herbeigeführten 
Schuß der zartejten, empfindlichften und wichtigften Theile der Pflanze gegen 
Wetterunbill, Brandpilze und andre Sranfheitsfeime, welche fie bedrohen. 
indem die Pflanze die zarten Samen-Anlagen durch eine Hülle, welche nur 
filtrirte Luft einließ, von der Außenwelt vollftändig abichloß, führte fie eine 
fanitäre Maßregel ein, deren Nußen uns die neueren Bakterien-Forſchungen 
verftändlicher gemacht haben. Der Abſchluß gegen mikroſkopiſche Keime ift 
jo vollfommen, daß ſelbſt die Rollenförner gezwungen werden, ihre Schläuche 
dur) ein oft jehr langes faftiges Gewebe hindurchzutreiben, um zum Ei 
zu gelangen. Der Fortichritt ift aljo hier ein offenbarer. 

Menn wir nun auch die höhern Pflanzen, die man als eigentliche 
Samenpflanzen (Metaspermae) bezeichnet, den Urfamenpflanzen 
als eine in der Fruchtbildung weſentlich fortgeichrittene, einheitliche Ge- 
fammtgruppe gegenüberjtellen, jo müfjen wir in ihnen doc von Anfang an 
wenigitens zwei Hauptſtämme und Entwidlungsrichtungen auseinanderhalten, 
die fich jeit dem älteften Auftreten zeigten, und unverwiſcht erhalten haben, 
jo daß man annehmen muß, fie verdanften den ganz verichiedenen Habitus 
und Bau ihrer Angehörigen einem von Anbeginn verjchiedenen Blute und 
einer altererbten Stammverjchiedenheit. Grade wie mir bei Menjchen und 
Hausthieren auf den erften Blick verichiedene Raſſen unterjcheiden und nur 


* in den feltenjten Fällen über die Abftammung in Zweifel bleiben, jo unter: 


jcheidet der nur einigermaßen in die Pflanzenfunde Eingeweihte auf Feld 
und Wieſe jofort die Pflanzen des eines Stammes von denen des andern, 
fo verjchieden auch fonft ihre Entwidlungsftufe jein mag. Man trennt fie 
nach ihrer Keimung in folche, die mit einem, meift jcheidenartig die Spitze 
des Spoſſes umhüllenden Blatte (Cotyledon) bervorfeimen (Einblattfeimer 
oder Monofotylen) und ſolche, mit zwei gegenüberjtehenden Keimblättern, 
wie die jungen Erbjen und Bohnen (Zweiblattfeimer oder Difotylen). 
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Die erfteren zeichnen fich, allgemein betrachtet, durch jcheidenförmig den 
Stamm einhüllende, parallelnervige, ganzrandige, vorwaltend Tanggejtredte 
Blätter aus und tragen Blüthen, in deren Theilen die Dreizahl vorherricht, 
jo daß meift drei oder ſechs Staubgefäße, ein aus drei Blättern zufammen- 
gewachſener Fruchtfnoten, drei bis ſechs Narben und eine drei- oder ſechs— 
theilige Blüthenhülle vorhanden find. Die Difotylen oder Zweiblatt- 
feimer haben dagegen vorwiegend nehadrige, am Rande gejägte oder 
mannigfach eingejchnittene Blätter, und Blüthen, in deren Theilen die Fünf: 
zahl (jeltener die Vierzahl) vorherriht. Auch in der Holz- und Stamm- 
bildung unterjcheiden fi) die beiden Gruppen wejentlich, indem die Pflanzen der 
erfteren weder die befannten Holzringe noch die Marlijtrahlen unjerer 
Zaubhölzer erzeugen. Sie haben jogenannte geichlofjene Gefäßbündel, bie 
fich mit Holztheilen (v) und mechaniichem Gewebe (b) umgeben, aber ge- 
trennt bleiben und fich nicht zu Ringen verbinden 
(Fig. 374). Auc fehlt die Bildungs-Schicht 
(Cambium) unter der Rinde, welche bei den flamm- 
bildenden Difotylen immer neue Holzringe um 
die alten bildet. Auch wenn Monofotylen in den 
Tropen zu baumartigen Formen erwachien, neigt 
ihr Stamm, 3. B. bei den Palmen, ebenfo wenig 
zu einem jtarfen Didenwahsthum wie zur Ver- 
äftelung; die meiften monofotyliichen Bäume 
tragen die Blätterfrone auf unveräfteltem oder 
allenfall3 ein paar mal gegabeltem Säulenfchaft, 
während es nur wenige unveräjtelte Difotylen- dig. 374. 

Päume giebt. Querſchnitt eines Palmenſtammes. 

Es mag wohl auf den erſten Blick wunderbar 
erſcheinen, daß die beiden Hauptabtheilungen der Samen-Pflanzen nach der ein— 
oder zweiblättrigen Beſchaffenheit der jungen, im Samen angelegten Pflanze 
charakteriſirt werden. Allein man mag ſich erinnern, daß die Klaſſen der höchſten 
Thiere ebenfalls hauptſächlich nach den Verhältniſſen des Embryos umgrenzt 
werden, und daß es ſich hier um durch Abſtammung eingeprägte Verſchieden— 
heiten handelt, die ſich im Embryo am getreueſten und in allgemeinſter Form 
wiederholen. Der Ahne der Monokotylen war demnach wahrſcheinlich ein ein— 
blättriges Gewächs, wie ſie unter den Farnen vorkommen, der Ahne der Diko— 
tylen jedenfalls keine Conifere, denn dieſe haben einen vielblättrigen Keimling, 
nach dem ſie auch Polykotylen genannt werden, vielleicht eine Gnetacee: 
iſt doch die Welwitschia geſtaltlich ihr ganzes Leben hindurch nichts 
anderes als ein in's Rieſenhafte vergrößerter Dikotylen-Embryo. Auf der 
Thatjache fußend, daß dem Waflerleben angepaßte Gemwächje, auch wenn fie 
echte Dikotylen find, fi; im anatomijchen Bau, wie in Ausbildung paralleler 
Blattnerven einigermaßen dem Monofotylen-Habitus annähern, hat man 
ſchließen wollen, der Urahn der legteren jei eine Waflerpflanze gemeien, 
g8* 
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und fönnte dann leicht die grasblättrigen Wafferfarne und Wafferbärlappe 
(Iſostes) (Fig. 352) zur Stüge diefer Anficht anrufen; dies würde zugleich 
die Erflärung geben, warum fi) nur zwei große Hauptgruppen unter den 
Blüthenpflanzen untericheiden laſſen, da dieſe beiden Gegenſätze des mütter- 
lichen Bodens die einzigen einjchneidenden find, bie fich denfen laffen. Und 
wie Urlandpflanzen (wenn ich die Dikotylen einmal fo nennen darf) bei 
der Anpafiung ans Wafjerleben häufig parallelnervig werden, jo fünnten 
fi) die vereinzelten Fälle netzadriger „Urwaſſerpflanzen“ dadurd) er: 
flären, daß die betreffenden ihr geſtaltendes Element jchon zu lange ohne 
Rückkehr verlaiien hätten. Das find aber nichts als bloße Vermuthungen. 
Da die Einblattfeimer in der Geichichte der Erde etwas früher hervortreten, 
als die Zweiblattfeimer, lettere aber ihren Stamm reicher und weiter ent- 
widelt haben, jo hat man häufig die erfteren für eine niedrigere Stufe der 
Pflanzenwelt angejehen, aus welcher die zweite erft hervorgegangen jei. 
Dieje Auffaſſung ift aber durchaus unannehmbar; in beiden Abtheilungen 
prägt vielmehr fich ein durchaus verichiedener Grund-Typus, der durch eine 
eigenartige Protoplasmamilchung bedingt fein muß, aus. Die ältejten 
ficheren Cinblattfeimer ericheinen bereit$ am Eingange der Sefundärzeit, 
während die Zweiblattfeimer fich erft gegen das Ende diefer ungeheuren 
Epoche (in der Kreidezeit) in größerer Zahl bemerfbar machten. 

Der nächſte Fortichritt in beiden Abtheilungen ift durch die Vollendung 
der Blüthe bezeichnet, an die überhaupt alle fpätere Umbildung anfnüpft. 
Die Zapfen, Kätzchen und Blüthenfolben der eriten bededtjamigen Pflanzen 
enthalten gewiſſermaßen erft die Anfänge und Elemente deſſen, was wir ge- 
wöhnlich unter einer Blüthe verjtehen. Dieje Elemente, nämlich der die Samen— 
Anlagen unter einem Schugdache und oft in getrennten Kammern bergende 
Fruchtknoten und die bis dahin geionderte Staaten bildenden Staubfäden 
ericheinen fünftig zu einer Zmwitterblüthe vereinigt, in welcher das 
Frauenhaus fortan unabänderli” den Ehrenplatz der Mitte einnimmt, 
während die ihm huldigenden Männchen einen Kreis um jenes jchliegen. 
Im Vergleiche zu den Thieren erjcheint das allerdings wie ein Nüdjchritt, 
denn bei dieſen vertheilen fich, dem Gejehe der Arbeitstheilung entiprechend, 
bei den meiſten höherjtehenden Formen die Gejchlechter auf verjchiedene 
Perſonen. Es braucht freilich, was für das freibewegliche Thier gilt, nicht 
im gleichen Maße für die gefefjelte Pflanze zu gelten, allein auch bier 
berrichen bedeutiame Aehnlichfeiten. Die Selbjtbefruchtung fcheint ſich näm— 
li im Pflanzenreiche, nachdem es dem leichter vermittelnden Elemente des 
Waſſers entwachjen war, zuerft nur als Nothbehelf eingeführt zu haben, 
(mie auch unter den Thieren feſtwachſende oder eingeichlofjene Formen, mie 
3. B. Eingemeidethiere häufig Zwitter wurden), denn ſeitdem ſich in der 
Inſektenwelt zahlreiche Vermittler dem Befruchtungsgejchäfte der Pflanzen: 
welt gewidmet haben, tritt die Natur von dem Verjuche der Selbitbeitäubung, 
wie von einem Irrthume in der heutigen Pflanzenwelt mehr und mehr zurüd. 
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Die einfachfte Blüthe in ihrem fortan allgemein gültigen Typus, mie 
jie Goethe auf einer fogenannten Urpflanze fuchte, würde aus der hüllen- 
loſen Umftelung einer einfachen weiblichen Anlage mit Staubfäden be- 
ſtehen. Blüthen in diefer ureinfachen Geftalt find felten, denn der in der 
Natur vor Allem mächtige Kampf um die Erhaltung der Art ſchuf wohl 
bald eine einfache Hülle zum Schuß der Yortpflanzungsmwerkzeuge. Dieſe 
Hülle hat in der Regel jo viel Theile oder Zipfel, wie Staubfäden in der 
Blüthe vorhanden find, und bededt in der Knospe jämmtliche Theile auf 
das vollflommenfte. Sie iſt daher drei» oder jechstheilig bei ‘den Einblatt- 
feimern, fünf: (vier-) oder zehn: (acht-) theilig bei den Zmeiblattfeimern. 
Dieje einfache Hülle war anfangs Häufig nur ein unfcheinbarer, graugrüner 
Regenmantel, unter welchem die Blume noch fein farbenjtrahlendes Hoch— 
zeitsfleid trug; bie älteiten Zwitterblüthen hatten wohl einen Kelch, aber 
feine Blumenblätter, und man nennt fie deshalb Blumenblattloje (Ape- 
talae). Im Uebrigen wendet man dieje Bezeichnung meift nur für die 
jeder Blumenhülle entbehrenden Kätchenbäume (Amentaceen) an, bei denen 
die Blüthen meijt getrennten Geſchlechtes find, während die mit einer ein- 
fachen Blumenhülle verjehenen, meift zmwitterblüthigen Pflanzen als Peri- 
goniaten unterjchieden merden. Doch gehen beide Klaſſen in einander 
über. Auch bier beftätigen die foſſilen Funde vollflommen das Geſetz der 
allmäligen Entwidlung höherer Vollfommenheiten; in beiden Abtheilungen 
ſehen wir zunächſt Pflanzen mit jolchen einfacheren, unfcheinbareren Blüthen 
auftreten, ehe die farbenprächtigeren Blumen ericheinen, mit denen wir jo 
gern unfere Wohnungen und unfer Aeußeres ſchmücken. 

Die Einblattleimer haben es meiftens nicht über eine einfache 
Blüthenhülle hinausgebracht, aber da die Blüthe das höchfte Ziel der per- 
jönlichen Entwidlung in der Pflanzenwelt darftellt, jofern e8 zur Heraus- 
bildung einer geiftigen Energie, welche die vegetativen Triebe unterordnen 
fünnte, bei ihnen nicht fommt, jo läuft alle weitere Vervollfommnung darauf 
hinaus, dieſes Hochzeitshaus zu ſchmücken und es in jeder Beziehung zu 
einer anziehenden Erjcheinung zu machen. Die Anziehung ift wörtlich 
zu nehmen, denn das treibende Element diefer Richtung, was zur Entwid- 
lung auffallender Geftaltung und lebhafterer Färbung in den Blüthen 
drängte, war die Nüblichkeit des Inſektenbeſuches, durch welchen ſchönere 
Blüthen vor andern ausgezeichnet wurden. So entitanden unter den Ein- 
blattfeim-Pflanzen die Lilien, Tulpen, Hyacinthen und Crocus mit großen, 
lebhaft gefärbten, einfachen Hüllen. Sie gehören jtrenggenommen zu den 
blumenblattlojen Pflanzen (Apetalen), denn fie haben nur einen gefärbten 
Keld), allein die Botanifer, auf die etwas von der „Liebenswürdigfeit” ihrer 
Wiſſenſchaft übergegangen iſt, hielten es für unhöflich, dieje Zierden der 
Mälder und Auen als blumenlos zu bezeichnen und fprechen deshalb bier 
von einer Hülle, die zugleid) Kelh und Blume vorjtellt — wie fie denn 
oft außen grün und innen farbig ericheint — und nennen fie einfac) 
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Blumenhülle (Perigon). Die Cinblattfeimer find nur in wenigen 
Fällen über dieſe einfache Hülle hinausgefommen, und dürfen injofern der 
andern viel formenreicheren Abtheilung gegenüber als ein frühvollendeter, 
jeitdem nur wenig fortgejchrittener Zweig am Baum des Lebens betrachtet 
werben. 

Man kann in dem PVerharren diefer Pflanzen auf niederer Stufe eine 
Beziehung auf die klimatiſchen Verhältniffe der Vorwelt ſuchen. Baum- 
farne, PBalmenfarne und baumartige Einblattfeimer, unter denen die Palmen 
und Pandanen die vornehmften find, ericheinen als jahr eszeitloje Bäume, 
die fein dauerndes Sinken der Temperatur vertragen und feinen periodiichen 
Laubwechſel haben. Daraufhin deutet die eigenthümliche Wachsthumart 
ihre8 Stammes, der fich nicht 
durch Yahresringe verdidt; fie 
find mit einem Worte Kinder 
eines gleichmäßigen Klimas. 
Daß dieſe Bilanzen ehemals auch 
in unferem Norden gediehen, er- 
jehen wir aus ihren begrabenen 
Reſten. In der Tertiärperiode 
wuchſen in Mitteleuropa, wie 
wir auf unferer „Mitteleuro- 
päifchen Landichaft der Eocän- 
zeit“ jehen, der Dattelpalmeähn- 
liche Wedelpalmen, und Fächer: 
palmen mit anderthalb Meter 
langen Fächerblättern (Fig. 

375), wenn auch niedrigen 
Sig. 318. Wuchſes. Es gab eben damals 





Flabellaria L is B . Aus db ch: 
lagern von di einen fo ftarfen QTemperatur- 


wechiel, wie ihn unjre Jahres- 
zeiten mit ſich bringen, noch nicht und Die mittlere Jahresmärme war bedeutend 
höher. Darum mußten in Yändern, wo ein ftarfer Sjahreszeiten- Temperatur 
wechfel, wie bei uns, eintrat, die baumartigen Farne und Monofotylen ver- 
ſchwinden. Auch die Nadelhölzer find mit jeltenen Ausnahmen, zu denen unjre 
Lärche gehört, urfprünglich jahreszeitloje Pflanzen, die ihre Nadeln in Perioden 
abwerfen, melde vom Erdumlauf um die Sonne wenig beeinflußt werden. 
Sie haben fi dem Wechſel angepaßt, wie die bei uns zahlreichen immer: 
grünen Difotyledonen der Tertiärzeit durch Abwerfen des Laubes (vgl. ©. 
175) dem einziehenden Winter Rechnung trugen. 

Die älteften Arten beider Abtheilungen der Blüthenpflanzen gehörten 
alfo zu denen, die wir ihrer unjcheinbaren Blüthen wegen wohl als blumen- 
loſe bezeichnen, da wir unter Blume eine auffallende und mehr oder 
weniger farbenprädhtige Blüthe verftehen. Zu ihnen zählen unter den Ein- 
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blattfeimern die Binfen, Schilfarten, Gräfer und felbit die ſtolzen Palmen, 
unter den Zweiblattfeimern die Neſſelgewächſe, Myricaceen, Kätchenbäume 
u. A., welde man unter dem Namen der Apetalen d. h. Blumenlojen 
zufammenfaßt. Diejelben haben mit ihren Vorgängern, den Nadelhölzern, 
Cycadeen und Gnetaceen, an die fie fi) zum Theil nahe genug anjchließen, 
den Zug gemein, daß ihre Pollenkörner vom Winde erfaßt und auf die 
Narben der Fruchtknoten geführt werden, die fi) oft auf getrennten mweib- 
lichen Individuen befinden. Die bewegte Luft Hatte alfo die Vermittler: 
Rolle übernommen, welche bei den niederen Pflanzen das bewegte Wafjer 
jpielt. Alle diefe Pflanzen geben fi) als Windblüthler jogleich zu er- 
fennen, denn ihre Blüthen find weder auffallend, noch bieten fie ſchöne 
Farben und Gerüche dar; die Natur ſchmückt und parfümirt ſich nicht um— 
jonft — für den Wind! Wie man an vielen unſrer Laubbäume fieht, 
hängen die männlichen Blüthenftände als jogenannte Kätzchen gern troddel- 
förmig an dünnen Fäden aus 

dem Laubwerf heraus, um, | 

von jedem Windſtoß erfaßt, Y, — 
ihm ihren Pollen mitzugeben. 
Bei den zwittrigen Wind— 
blüthen unſerer Gräſer und 
Getreidearten (Fig. 376) 
hängen wenigſtens die Staub— 
beutel an langen, dünnen Sig. 376. 


Fäden weit aus den Aehren Blüten des gemeinen Rispengrajes (Poa) und der Trespe (Bromus) 
s i um die Eigenihaften der Windblüten zu zeigen. a Staubfäden, 
heraus, um fid) dem Winde b Staubbeutel, c Fruchtnoten, d Narben, f Griffel. 


darzubieten. Die Narben der 

weiblichen Blüthen dagegen, welche die vom Winde fortgeführten Pollen— 
förner auffangen müjjen, find dementiprechend fiederförmig ausgebreitet, oder 
mit Franſen und flebriger Ylüffigfeit verjehen. 

Diefe blumenlojen Pflanzen (Apetalen) find in Zeiten, wo noch 
fein Wettitreit mit blumentragenden Pflanzen zu bejtehen war, in großer 
Ueberzahl vorhanden gemejen. In den Sreideichichten Dacota's beträgt 
ihre Zahl noch über jechzig Procent der gefundenen Dicotylen. Eichen, 
Birken, Erlen, Platanen, Ulmen und ähnliche Gewächſe entwidelten damals 
einen großen Formenreichthum. Die Moyricaceen, welche ſich heute in Eu— 
ropa auf eine einzige Art bejchränfen, waren zahlreich und die verwandten 
farnblättrigen Comptonien-Arten, von denen heute nur noch eine amerifa- 
nische Art übrig ift, zählten ehemals in Europa allein nach Dußenden. Die 
allmälige Verminderung der Windblüthler ift leicht zu verftehen. Da nur 
wenige Pollenförner des vom Winde nad allen Richtungen vermwehten 
Staubes weibliche Narben erreichen werden, jo ift eine ungeheure Material: 
verjchwendung nöthig, um den Befruchtungszwed einigermaßen zu erreichen, 
und der Boden der Nadelholzwaldungen liegt manchmal während der 
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Blütezeit die betreut mit dem nuglos vergeudeten Material, deſſen Bil- 
dung ficher bedeutende Kräfte verjchlingt. Weiblihe Bäume, die fern von 
den männlichen aufgefeimt waren, liefen Gefahr, unfruchtbar zu bleiben, 
wie man bies häufig bei fünftlich angepflanzten Palmen fieht, die der 
menschlichen Nachhilfe einer künſtlichen Befruchtung bedürfen, wenn fie reich- 
lih Frucht tragen follen. Aus diejen Gründen mußten auch unter den 
Windblüthlern Zwitterblüthige, welche ſich nöthigenfals mit eigenem Staube 
befruchten können, wie 3. B. die Gräjer, die Oberhand gewinnen. 

Indeſſen wurde dies bald anders, als unter den Inſekten Thiere 
auftraten, welche die Uebertragung des fremden Blumenftaubes auf die 
Narbe gleihlam als Dank für dargebotene Beköftigung übernahmen, indem 
die theils klebrigen, theils mit rauher Oberfläche verjehenen Pollenförner 
an ihren Körper hafteten und jo mit größter Materialerfparniß durch fie 
von Blüthe zu Blüthe getragen wurden. Wie wir früher gejehen haben, 
waren die ältejten, im blumenlojen Farnwalde lebenden Inſekten lediglich 
auf die Verzehrung des harten Laubes und Holzes angewiejen und beſaßen 
eine bementiprechende Kieferausrüftung. Durch Vermehrung der Pflanzen, 
welche im Blumenftaube eine weichere und fräftigere Nahrung erzeugten, 
wurden nun Inſekten angelodt, welche die verichwenderiiche Windbejtäubung. 
entbehrlid machten. Arten, in beren Blüthen eine bis zur Befruchtung 
anhaltende Honigabjonderung eintrat, lodten noch zahlreichere Beſucherkreiſe 
an, und erwarben dadurch die größten Chancen, ſich ftarf zu vermehren, 
während fie ihrerjeitS die früher geichilderte Umbildung der Inſekten mit 
fauenden Mundtheilen in jolche mit ſaugenden veranlaßten. Wir erfennen 
in den Weiden früher offenbar windblüthige Bäume, die ſich der Inſekten— 
anlofung anzubequemen begonnen haben. 

Da nun eine erfolgreiche Vermittler-Thätigfeit der Inſekten durch ge- 
fteigerte Wahrnehmbarfeit der honigliefernden Blüthen gefördert werben 
mußte, jo bat fich durch natürliche Züchtung (weil nur die auffallenden 
Blumenabänderungen befruchtet wurden), einerjeitS bei den Blüthen die 
Eigenjchaft ausgebildet, fich jchon aus der Ferne durch lebhafte Farben 
oder ftarfe Gerüche bemerkbar zu machen, auf der Seite der Inſekten 
dagegen das Vermögen, diefe Farben und Gerüche zu würdigen und zu 
unterscheiden. Sofern aud) die Größe der Blumen zu ihrer Anziehungskraft 
beiträgt und alle dieje Eigenschaften durch Vernachläſſigung foldher Blumen, 
die dergleichen nicht darboten, feitens der Inſelten buchjtäblich gezüchtet 
werden mußten, jo müflen wir die Inſekten als die wahren Blumen— 
züchter der Vorzeit betrachten, weil fie vorwiegend die ſchönblühenden 
oder «duftenden Pflanzen befruchteten. 

Natürlich muß das Vermögen, bunte Farben und Düfte zu erzeugen, 
ichon vorher in den Pflanzen gelegen haben. Auch die mwindblüthigen 
Pflanzen erzeugen zum Theil farbige Blüthen, wie die purpurnen Narben 
des Hafelnußjtrauches und die rothen Rispen der Ampferarten, welche ganze 
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Felder roth färben, bezeugen. Die grüne Farbe des geſammten Pflanzen- 
förpers hängt auf’3 Nächite mit der in allen DOberflächentheilen ſtattfinden— 
den Kohlenfäure-Aufnahme und Desorydation im Lichte zufammen. Pflan- 
zen, die ſchon verarbeitete Nahrung aus andern Pflanzen oder Humus— 
ftoffen aufnehmen, und in deren Zellen nur Atmung oder Drydation ftatt- 
findet, find daher nicht grün, jondern buntfarbig. In den Pilzen, Dro— 
bandhen, Lathräaceen, Eytineen, gewiſſen Orchideen und andern Schmaroger- 
pflanzen, find daher alle Theile elfenbeinweiß, gelb, lila, 
blau, zinnober- oder purpurroth gefärbt, und es ift wahr- 
ſcheinlich das Vorherrſchen der DOrydationsprozeije in 
jolchen Pflanzen, welches diefe Färbungen erzeugt. Darum 
jehen wir auch die Blätter im Herbſte, wenn die mit 
Desorydation verbundene Nahrungsaufnahme aufhört, 
fi) bunt färben und eben darum find diejenigen Theile 
der Pflanzen, die nur an der Athmung, nicht aber an 
derNahrungsaufnahme theilnehmen, wie Knospenſchuppen, 
Nebenblätter, Blüthen und Früchte häufig lebhaft gefärbt. 
Aber dieje Farben find offenbar durd) den Wettjtreit um 
Thierbeſuch geiteigert worden, denn im Allgemeinen 
zeigen nur Thierblumen prachtvolle Farben, und die Wind- 
blüthler, die fi) mit dem durch feine Farben und Düfte 
anzulodenden Winde als Befruchtungsvermittler begnügen, 
find heute ebenjo arm an Farben und Gerüchen ge 
blieben wie ehemals. 

Bei einigen niedrigitehenden Blumenpflanzen, bei denen 
die Blüthen an ſich unjcheinbar geblieben find, wird das 
Anlodungsgefchäft durch die lebhaft gefärbten Hüll- oder 
Stüßblätter(Brafteen) verrichtet, welche einen ganzen 
Blüthenftand oder einzelne unjcheinbare Blüthen ein- 
ichliegen. Hierher gehören die bunten und weithin leuchten- 
den Brafteen der Proteaceen, einer jehr alten Dicotylen- 
Familie, deren Angehörige vielleicht mit den monofoty- —— — 
liſchen Aroideen zu den älteſten Inſektenblüthlern ge— maculatum. 
hören. Lebtere, in der Geitalt einer jehr verbreiteten 
Fenfterblume, der Calla ätbiopiea allgemein befannte Pflanzen, loden durch 
die milchweiße, gelbe, zinnoberrothe und bei andern Arten faulem Fleiſche ähn- 
lich, trübroth gefärbte und aasduftende Sammelfahne eine Menge Fliegen 
in den untern Hohlbauch der geichlofjenen Blumenjcheide. Abwärts gerichtete 
Härchen (s Fig. 377), die an der engiten Stelle der Düte ftehen und ver- 
fümmerte Blüthen find, laſſen fie wohl hinein, aber nicht jo leicht wieder 
heraus; ein von uns bei Fiſchreuſen und Mäufefallen nachgeahmtes Prinzip 
ift bier ausgebildet worden, und die fliegen, obwohl fie wahricheinlich mit 
Blumenftaub bededt, aus einer ähnlichen Kefjelfalle fommen, find dumm 
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genug, von neuem hineinzufpazieren. An dem untern Theile des Blüthen- 
folbens fien männliche Blüthen (a) und darunter weibliche (g), und nichts 
wäre einfacher, al3 daß der Blumenftaub der erfteren direft auf die legteren 
fiele und fie befruchtete. Aber wie wir das bei den Inſektenblüthen ziem- 
lich allgemein finden werben, wird dies badurd verhindert, daß die männ- 
lichen und weiblichen Organe ſich zu verjchiedenen Zeiten entwideln, 
und zwar entwideln fich hier zuerft die weiblichen Blüthen (Protogynie) 
und werden von dem durch die Fliegen aus andern Blüthen mitgebrachten 
Blumenftaube befruchtet. Hierauf fterben die Narben ab, die Antheren 
brechen auf und beitäuben die inzwiſchen durch die Abſonderungen ernähr- 
ten liegen über und über. Gleichzeitig Ichrumpfen die Haare am Ein- 
gange ein, und die Fleinen Gefangenen erhalten ihre Freiheit, um mit dem 
Blumenftaub bedeckt, einer eben entmwidelten neuen Blüthe derfelben Art 
zuzueilen. Die Aroideen haben außer eigenthümlichen Karben und Ge- 
rüchen, Pollen-Nahrung und ſüßen Ausjonderungen noch ein anderes An- 
ziehungsmittel ausgebildet, welches für manche Thiere jehr lodend jein 
mag. In Folge eines lebhaften Stoffwechjels erwärmt fich der meift feulen- 
förmige Kolben, welcher die Blüthen trägt, bei manchen Arten jehr be- 
trächtlich, und heizt den geichloffenen Innenraum der Blüthe wie ein Dfen, 
ſo daß man bei einigen Arten 3. B. dem italienischen Aronftab, eine Tem- 
peratur gemefjen bat, welche diejenige der Luft um 20—25° C. übertraf. 
Da diefe Pflanzen meift im Frühjahr, wenn die Nächte noch fühl find, 
blühen, jo mag diejer warme Raum an ſich Fliegen und Feine Schneden 
anloden, die in den gebeizten Blumen die Nächte -zubringen und den 
Blumenftaub der einen zur andern tragen. Biele Arten berjelben find 
ausdrücklich als Schnedenblumen enträthielt worden, fofern ihr ganzer 
Bau darauf hinweiſt, daß Schneden, welche über den Blüthenfolben hin- 
friechen, an ihrem feuchten Körper den Blumenftaub mitnehmen. Mit der 
Gefräßigfeit diefer Thiere hängt es wahricheinlich ferner zufammen, daß 
viele Aroideen in Stamm und Blättern ſpitze Kryftalle von oraljaurem 
‚Kalk auffpeichern, welche den Mund verwunden und diefe in Sümpfen und 
feuchten Wäldern mwachjenden faftigen Pflanzen davor jchügen, von ihren 
Bejuchern aufgefrefjen zu werden. 

In ähnlicher Weiſe findet die Befruchtung der vielfach ebenſo miß- 
farbigen, übelduftenden und blumenblattlofen Blüthen der Ariftolodien 
ftatt, die wir ihrer ſchnellwachſenden Kletterranfen und großen Blätter wegen 
gern an jchattigen Lauben ziehen. Auch diefe Blüthen find protogynifch, 
d. h. die Narbe (Fig. 378 n) öffnet fi) vor den Staubgefäßen (a), und 
wird durch den von Ffleinen Fliegen (i) mitgebrachten Blumenjtaub befruch- 
tet, die hernach durch ähnliche, rückwärts geftellte Haare (r) jo lange im 
Keſſel gefangen gehalten werden, bis die Haare vertrodnen und fie ftaub- 
beladen von bannen ziehen fünnen. Es ift merfwürdig, daß dieſe farbigen 
Hüllen und Kelche, welche durch Fliegen und ähnliche, nicht zu den eigent- 
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lichen Blumen-Snjekten gehörigen Thiere gezüchtet wurden, die größten 
Blüthen darftellen, die man fennt, obwohl fie zum Theil nur Blumen 
nahahmen und eigentlid Blüthenftände find. Eine neuerdings von Bec- 
cari auf Sumatra entdedte Aroidee (Conophallus Titanum) treibt eine 
Blüthenkeule von anderthalb Meter Höhe und die fie umgebende farbige 
Hülle hat ca. 80 em Durchmeſſer; die bis— 
ber für die größten Blüthen gehaltenen 
Rafflesia- Arten der oſtindiſchen Inſeln ge 
hören ebenfalls hierher, und die riefigen 
Blüthenhüllen einer amerifaniichen Arifto- 
locjia-Art (A. cordata) werden von der 
dortigen Jugend als Mützen über den Kopf 
gezogen. Dieje grotesfen Weberrejte der 
älteiten Blumen-Epoche mit ihren titanifchen 
Geitalten und bäuriichen Farben jcheinen 
anzudeuten, daß die älteren geiftesträgen 
Blumenkerfe (Fliegen und Käfer) fräftigerer 
Anlodungsmittel bedurften, und nicht ent- 
fernt den feineren Yarben- und Duft-Ge- 
jchmad der eigentlichen, etwas jüngeren 
Blumenterfe (Bienen und Schmetterlinge) 
ausgebildet haben. Schwerlich können die, 
wenn aud noch jo großen, trübfarbigen 
Fliegenblüthen zu der Klaſſe gerechnet wer- 
den, welche die deutiche Sprache auszeich- 
nend Blumen nennt. 

Bei ihnen umgiebt die Nahrungs» und 
Honigquellen unmittelbar ein bejondrer, 
neuer, farben» und duftreicher Kreis von 
Blumenblättern, die vielleicht aus ver- 
wandelten Staubgefäßen entitanden find und 
die jpezielle Aufgabe der Bejucher-Anlodung / eh 
übernehmen. Wir bemerken alfo ein Hervor- =. — 818. — 
treten immer neuer Blattkreiſe um die jungen Aristolochia Olematitis. un 
Samen:Anlagen als Zeichen der ortbil- ee en en ae 
dung; den urjprünglichen Fruchtblätterfreis, 
der ein Gewölbe über die jungen Samen bildet, umfängt zuerit ein Kreis 
in Staubfäden umgemwandelter Blätter, dann eine einfache und endlich eine 
doppelte, in Krone und Kelch gejonderte Hülle (Fig. 379). In dem Schu 
der jungen Nachkommenſchaft und dem Schmude des Hochzeitshaufes jpiegelt 
fit) der allmälige Fortichritt am deutlichiten. Erſt in der Tertiärzeit ge 
wannen die Gewächſe mit entwidelter Blumenfrone, deren freie Blätter 
mit den Kelchzipfeln abmwechjeln, die Oberhand, es erblüheten Tulpenbäume, 
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Magnolien, Kamellien, Rofen, Myrten und Granaten. Wiefe und Wald 
ſcheinen zu ihrem höchften Put gelangt. Diefes Auftreten hat etwas Plöf- 
liches in den Archiven der Natur, fo daß verſchiedene Naturforſcher ge 
glaubt haben, es müſſe fi) an ſolchen Orten vorbereitet haben, wo feine 
Reſte fich erhielten oder die Schichten nicht unterfucht werben fonnten, 3.8. 
auf Gebirgsgipfeln im intenfiven Sonnenftrahl oder an den Polen, oder 
auf jetzt vom Meer bededten Gontinenten, allein eine einfachere Erklärung 
liegt wohl darin, daß die Blumenzüchtung erit eine gewiſſe Beichleunigung 
und Sntenfität erlangen Ffonnte, nachdem echte Blumeninfelten, d. h. 
Bienen und Schmetterlinge eridhienen waren, was erit gegen Ende ber 
Sefundärzeit geichah. Don da ab mag aber eine gegenfeitige Steigerung 
der Leiftungen den Prozeß bejchleunigt haben, wodurd dem zurüdichauen- 
den Beobachter das Auftreten der Blumen ziemlich plöglich erfcheint. 

Troß der erwähnten geichlojjenen Fallenblumen für fleine Fliegen ift 
es wahricheinlich, daß der erſten Periode der natür- 
lichen Blumenzüchtung die Blumen mit offener, 
allen Bejucherfreijen gleich zugänglicher Krone und 
freien, getrennten Blumenblättern entjprechen. Dieje 
Blüthen find oftmals jehr groß und farbenprädhtig, 
um Inſekten weither zu loden, wie 3. B. Tulpen, 
Magnolien, Päonien, Rofen, Mohn u. ſ. w. Solche 
Blumen müflen, um ihren Aufwand in der Pracht— 
entwidlung jeder einzelnen Blume zu deden, da fie 

— nicht ſehr viele ſolcher großen Blumen erzeugen 

Be nei hi fönnen, in jedem einzelnen Fruchtknoten jehr zahl- 

Bwitterblüthe, reiche Samen reifen, man denke an den Samen- 
reihthum der Mohnkapſel, der Tulpen, Waflerlilien 
u. ſ. w. Andererjeits können fleine Blüthen, die nur je einen Samen erzeugen, 
dasjelbe Ziel der Auffälligfeit erreichen, indem fie fi) zu großen Maſſen in 
einen dichten Blüthenjtand vereinigen; man erinnere ſich der Schirmblumen 
(Umbelliferen), Kleearten, Scabiojen und der Gompofiten, in denen jede 
Blume nur je einen oder einige wenige Samen reift. Wir fommen darauf 
zurüd. 

Obwohl die enge Beziehung der Inſekten zu der Befruchtung der 
Blumen jhon früher einigen Beobachtern aufgefallen war, ift doch der 
Conreftor Sprengel in Spandau derjenige gewejen, welcher „das Geheim- 
niß der Natur” bei der Befruchtung der Blumen zuerft genauer entjchlei- 
erte. Der Umijtand, daß der Honig in vielen Blüthen durch Härchen oder 
durch die Stellung der Blume vor jeder Auswaſchung durch Regen ge 
ihügt und fo den Inſekten aufbewahrt wird, war ihm 1787 aufgefallen 
und hatte ihn zu der Anficht geführt, daß in der Honig-Produftion „Ab- 
ficht” liege. Bald darauf leitete ihn die Betrachtung des gelben Ringes, 
der fo jchön von der himmelblauen Farbe des Vergigmeinnicht abjticht, zu 
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der Erfenntniß, daß derartige Zeichnungen oder Saftmale, wie wir fie 
in den Kronen zahlreicher Blumen finden (vergl. Fig. 380), den Inſekten 
als Wegweifer zu der oft im Blumenfelche verborgenen Honigquelle dienen. 
In der Folge wies er an zahlreichen Beilpielen nad), daß viele Blumen, 
obwohl fie männlidhe und weibliche Organe in ihrem Kelche bergen, ſich 
gar nicht jelbjt be- 
fruchten können, 
und er ſchloß dar- 
aus, daß Inſekten 
und Blumen nicht 
nurim Allgemeinen 
für einander ge 
Ichaffen jeien, ſon— 
dern viele Inſekten 





f Mi Fig. 380. 
ganz ſpeziell für ge⸗ Saftınale des Stiefmütterchens (I), der Feld- und Karthäufer-Nelte (TI u. IV) 
wiſſe Blumen und und des Sumpfzieſtes (III). (Nah Behrens). 
umgefehrt. 


Wenn aber Sprengel nur den gegenjeitigen, unmittelbaren Nuten 
erfannte, fo hat Chr. Darwin durch zahlreiche, mit höchſter Umficht an- 
geitellte Verſuche gezeigt, daß auch ein bejondrer Vortheil für die Pflanzen 
darin liegt, mit fremdem, von den Inſekten berbeigebradhtem Pollen 
anderer Blumen ihrer Art befruchtet zu werden, und daß die dadurch er- 





ig. 381. 
1—4 Befruhtungswerkjeuge von Malva »ylvestris in den verfhiedenen Entwidlungszuftänden der 
Staubfäden umd Narben. 5. Malva rotundifolia mit gleichzeitiger Entwidiung beider. a Staubgefähe, 
st Narben. Nah Hermann Müller, 


zeugten Samen in der Regel fräftiger ausfallen, als wenn die Blume auf 
eignen Pollen angewiejen bleibt. Diefer Nuten der Kreuzbefruchtung, 
der einer auch in der Thierzüchtung als nützlich erfannten Auffriichung des 
Blutes gleihfommt, erflärt nun, warum in vielen Blumen deutliche Bor: 
fehrungen auftreten, die Selbjtbefruchtung möglichit zu verhindern. Nament- 
li bemerft man bei ſehr zahlreichen Blumen, daß der Pollen viel früher 
reif wird, als die Narben derjelben Blüthe bereit wären, ihn zu empfangen, 
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fo daß der Pollen jüngerer Blüthen nur dazu dienen fann, durch Vermitt- 
lung der Inſekten die Narben älterer Blüthen zu befruchten, während wir 
vorhin (S. 522) den umgefehrten Fall fennen lernten. Man nennt die 
männliche Frühreife BProterandrie und das durch ſolche ungleichzeitige Ent- 
widlung geichaffene Verhältniß zweier ſich gegenjeitig befruchtenden Blüthen 
Dihogamie. 

ALS Beiſpiel möge die Blüthe unferer wilden Malve (Malva sylvestris) 
dienen, deren Staubgefäße jchon in der Knospe nahezu reif find, während 
die Narben noch völlig geſchloſſen bleiben. Sie öffnen fich, verjtäuben und 
verwelfen, bevor die Narben ſich entfalten (Fig. 381, ,„ bis „). Diele 
Blume bedarf aljo nothwendig der Inſekten, um fremden Pollen zugetragen 
zu erhalten, und lodt daher durch große Blüthen und wohlbeihügten Honig 
zahlreiche Injeften an. Ganz anders ift das Verhältniß bei der ſonſt nahe 





Fig. 382, 
Geranium pratense. a Junge Blüthe im männlihen Stadium, mit neichloffener Narbe (b), c bie 
ältere Blitthe im weiblihen Stadium mit vertrodneten Staubbeuteln und ausgebreiteter Narbe. 


verwandten, rundbblätterigen Malve, deren Narbenäfte fich gleichzeitig mit 
den Staubfäden entwideln und zu ihnen herabbeugen, um den Blumen» 
ftaub zu empfangen (Fig. 381, ,). Sie bedarf der Inſekten nicht und iſt 
fleinblüthig. 

Noch deutlicher ift diefes Verhältnig von Inſektenbeſuch und Blumen: 
größe bei verjchiedenen einheimijchen Storchichnabelarten erfennbar, wie 
dies Hermann Müller-Lippftadt gezeigt hat, der fich überhaupt um 
die Aufflärung der bier mwaltenden Wechjelbeziehungen die größten Ber- 
dienfte erworben hat. Bei der großblüthigften Art, dem Wiejenftorchichnabel 
ift die Blüthe (Fig. 382) ebenfalls in der eriten Periode männlich, die 
Narbe fann von den fie unmittelbar umringenden Staubgefäßen nicht be- 
fruchtet werden, weil ihre Zipfel dicht zufammenjchließen (Fig. 382 b). 
Erſt wenn die Staubgefäße vertrodnet find, öffnen fich die Zipfel, bereit, 
den Staub anderer Blumen zugetragen zu befommen (fig. 382 ec). Müller 
hat nun darauf aufmerffam gemacht, wie bei verichiedenen Storchichnabel- 
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Arten Inſektenbeſuch und Blumengröße in demfelben Verhältniß ftehen 
(Fig. 383). Bei dem großblüthigen Geranium pratense ift, wie wir fahen, 
Selbftbefruchtung ganz unmöglich, fie hat daher die größten Blüthen und 
den ftärfiten Inſektenbeſuch. Die mittelgroße Blüthe von G. pyrenaicum 
(b) ift ebenfalls anfangs männlich, entwidelt aber die Narben noch zur 
rechten Zeit, um allenfalls von dem eigenen Staube befruchtet zu werden, 
fie lodt jedoch in der Regel genug Inſekten an, um Selbftbeitäubung ver- 
meiden zu fünnen. Bei der noch fleineren Blüthe van Geranium molle 
(e) wird dagegen die Selbitbeftäubung häufig nöthig, weil fie zu wenig 
Inſekten anzieht, und endlich bei der allerfleinblüthigiten Art, Geranium 
pusillum, bei welcher ſich die Narben vor den Staubgefäßen entwideln, 
bildet jie die Negel; die Blüthen werden beinahe gar nicht von Inſekten 
bejucht. In ähnlicher Weile fönnen wir uns vollftändige Züchtungsreihen 
großer Blumen denfen; denn wie der Gärtner auf feinen 
Zuchtbeeten die großblüthigiten Varietäten allein zur Nach— 
zucht auswählt, jo bevorzugen die Inſekten in einem ſolchen 
Maße großblumige und Shönblühende Arten, daß fie diejelben 
in ganz ähnlicher Weile durd) VBernachläffigung der minder 
ſchönen Blüthen züchten mußten. 

Wenn man indeijen bedenft, daß die Inſekten-Anlockung 
in der Erzeugung von Honig und großen Blüthen den Pflan- 
zen auch gewiſſe Opfer auferlegt, jo wird man fich nicht wun— 
dern dürfen, daß gewille Pflanzen fich immer oder wenigſtens 
zeitweile durch Selbftbefruchtung fortpflanzen, fie treiben dann 
jogenannte kleiſtogame Blüthen, die fi) gar nicht öffnen, 





oder ohne Blumenblätter find, wie man fte zuweilen bei Veil- a G. pratense. 
henarten, dem Waldfauerflee und vielen andern Pflanzen dE- Pyransicum. 
trifft. Auch das Feldſtiefmütterchen (Viola trieolor) wechſelt 4 pusillum. 


in der Erzeugung ganz Fleiner, gelber, unicheinbarer, fich jelbit- 
befruchtender Blüthen und großer Inſektenblumen ab. Man hat aud) ge= 
glaubt, die Größe und Farbenjchönheit vieler Hochalpenblumen dadurch er- 
flären zu fönnen, daß dort nicht foviel Inſekten vorhanden wären, als in 
der Ebene, jo daß in diefen Regionen nur die größten und farbenprächtigiten 
Blumen Ausficht hätten, befruchtet zu werden und fich fortzupflanzen. Die 
Sache hängt aber, wie wir bald jehen werden, mwahrjcheinlich anders zufammen. 
Gilt es zunächſt auch als PVortheil, durch große und offne Blumen- 
teller möglichjt viele Honiggäfte anzuloden, fo hat das doch aud) feine 
Schattenfeiten. Es fommen dann auch viele unnütze Säfte, die ohne Wahl 
von einer Blüthe zur andern fliegen, während doch jeder Blüthe nur das 
Mitbringen des Pollens der eigenen Art etwas nützen kann. Darum 
mußten fic) Einrichtungen ausbilden, den Honig nur einer gewählten Gejell- 
Ichaft aufzuheben und zugänglich zu machen, unnütze Näfcher aber auszu- 
ſchließen, woraus die unregelmäßigen, rachen-, röhrenförmigen und 
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gejpornten Blüthen hervorgingen. Die Abtheilung der bisher befpro- 
chenen Blumen mit freien Blumenblättern und offenen Kelchen (Dialy- 
petalen) bilden daher eine dritte, iiber die Apetalen und Berigoniaten 
hinausgehende Blumenabtheilung, die aber nicht das legte Ergebniß der 
Blumenzüchtung durch Inſekten fein fonnte. Seit dem Erjcheinen jolcher 
Inſekten, die wie Bienen und Schmetterlinge ausfchließlih von Blumen- 
nahrung leben, d. h. nicht lange vor dem Beginn der Tertiärzeit, entitan- 
den nun in gegenfeitiger Steigerung: Blumen, deren Stronenblätter zufammen- 
mwuchlen und ihren Honig im Grunde tiefer und mehr oder weniger enger 
Sloden, Trichter, Röhren und Sporne bargen und Inſekten mit langen 
Rüffeln, die denjelben allein erreichen fonnten, während unnüte Gäjte aus- 
geichlofien wurden. 

Dies ift aljo die Bedeutung der jogenannten verwachjenblättrigen 
Blumen (Sympetalen), die auh Saumblumen (Gamopetalen) oder 
weniger gut einblätterige Blumen (Monopetalen) genannt werden, 
weil die einzelnen Blumenblätter zu einer einzigen Röhre, Glocde, Urne, 
trichterförmigen Bafe, Rachen u. f. w. verwacjen find, die meift foviel 
Saumzipfel zeigen, als Blumenblätter in der Anlage ſtecken, alfo drei oder 
ſechs, bei monocotylifchen Sympetalen vier bis fünf bei difotylifchen. Dieſe 
Saumblumen ftellen, wenn auch meift weniger prächtig als die Dialypetalen, 
au denen Roſe, Tulpe, Kamellie u. ſ. mw. gehören, doc ein mweiteres und 
jüngeres Züchtungsproduft der Inſekten dar. Unter den Seite 519 er- 
wähnten hundert Pflanzen der fogenannten Kreide von Dakota gab es erit 
eine einzige Gamopetale, heute dürften fie an Zahl und Mafje die Dialy- 
petalen längſt eingeholt haben. Dieſer Sieg der Gamopetalen hat nichts 
Wunderbares, wenn man bedenkt, daß der Vortheil engerer Anpaffung 
einer beichränften Beſucherzahl an einzelne Blumen ein gegenfeitiger ift. 
Für die Blumen, fofern die befuchenden Inſekten häufiger mit Pollen der 
eigenen Art bei ihnen einfehren, weil fie fich auf die Ausbeutung einer 
und berjelben oder einiger wenigen, gleichzeitig blühenden Arten beichrän- 
fen, für die Inſekten, weil fie nicht jo häufig bereit ausgebeutete Blumen 
antreffen werben, wenn fie fich in die Blumenwelt theilen, und jedes von 
ihnen nur beftimmte Blumen beſucht. 

Geübte Beobachter, welche genau die reſp. Rüffellängen der verichie- 
denen Bienen, Hummeln und Schmetterlinge fennen, vermögen den Saume 
blumen nad) der Länge ihrer Röhren alsbald den Bejucherfreis anzujehen. 
Während die Zmweiflügler in der Regel nicht viel über 10 mm Rüffellänge 
binausfommen, erreichen die Tangrüßlichiten Bienen und Hummeln über das 
Doppelte und von den Schmetterlingen werden fie nod weit übertroffen; 
der Rüſſel des Windigs erreicht 60—80 mm Länge Natürlich können 
auch nur ſolche Iangrüßlige Inſekten Blüthen wie unfre Nelken oder Je— 
längerjelieber (fig. 384), deren Honig tief verborgen liegt, gezüchtet haben. 
Sp hat Darwin aus dem Umjtande, dab eine Orchidee Madagasfars 
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(Angraecum sesquipedale) einen 11 Zoll langen Honigbehälter (Sporn) be- 
figt, geichlojjen, daß dort auch ein Schmetterling mit eben fo langem Rüffel, 
um dieſen Honig zu erreichen, vorhanden fein müſſe, und Forbes hat die 
Vermuthung beftätigt. Auch in Sübamerifa hat Frig Müller eine Ma- 
erosilia-Art gefangen, deren Rüffellänge 10—11 Zoll betrug. Man fieht 
hieraus, wie unmittelbar beftimmte Blumen und Inſekten zu einander ge— 
hören, denn ohne einen jolchen Schmetterling könnte jene Orchidee niemals 
Frucht tragen. 

Auch Farben und Gerüche der Blumen liefern im Zufammenhange 
mit der Blumenform mehr oder weniger deutliche Fingerzeige, welchen Be- 
jucherfreijen bejtimmte Blumen- 
arten im Bejondern angepaßt find. 
Wir haben ſchon oben gehört, daß 
Blüthen, die von Fleilchfliegen be- 
jucht werden, nicht nur Aasgeruch 
entwideln, jondern auch trübe 
braunrothe oder grünliche Fär— 
bungen, wie von vermwejendem 
Fleiſch darbieten. Die Fleineren 
weißen, grüngelben oder gelben 
Blüthen, welche ihren Honig vor 
aller Welt offen, am Grunde ihrer 
meitgeöffneten, aus unverwachjenen 
Blumenblättern bejtehenden Blu- PX 
men darbieten, oder auch blos * 9 
Blumenſtaubnahrung anzubieten XE 
haben, werden meiſt von kleinen BR u. 

Fliegen, Blumenfäfern und jon- — 
ſtigen fliegenden Inſekten aus- ZJelangerjelieder (Caprifolium) vom Windig (Sphinx 
gebeutet, welche nicht im Stande Convolvuli) befruchtet. 
find, tiefergeborgenen Honig zu er: 
reihen. Die Blumen mit verwachjenblätteriger Krone dagegen, die ihren Honig 
am Grunde enger Röhren und Sporne geborgen haben, oder ihre Honig— 
quellen unter allerlei Schugdächern, Haar- und Reujenbildungen vor njeften 
ohne längeren Rüfjel ihügen, die aljo meift nur von langrüßligen Fliegen, 
Blumenmwespen, Bienen und Schmetterlingen bejucht werden, find vorwiegend 
blau, violett und roja gefärbt, und Hermann Müller hat ſich durch Ver- 
juche überführt, daß die Bienen thatjächlich roja, blau und violett gefärbte 
Blumen bevorzugen, während die Wespen beitimmte braunrothe Blumen, 
wie manche Orchideen und die Braunmurz (Serophularia) bejuchen. Die 
ſchon durch ihr eigenes farbenbuntes Kleid ihre Farbenliebhaberei andeuten- 
den Tagfalter lieben namentlich gewiſſe tiefgefärbte farminrothe oder azur- 
blaue Blumen, wie manche Difteln, Nelken und Enziane. 
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Man fann daher auch umgekehrt häufig erfennen, wie manche Blumen- 
farben entftanden und von welchen Inſektenarten fie gezüchtet worden find. 
Die Tafel „Farbenentwidlung der Veilchen“ verfinnlicht den Vorgang 
an mehreren Arten der Gattung Viola. Bei ihnen trägt das untere un- 
paare Blumenblatt einen mehr oder weniger langen Sporn (Fig. 16 f), 
in welchen zwei Anhängfel der dem Sporn zugefehrten Staubfäden (e) 
Honig abjondern. Den fürzeften Sporn, deifen Honig deshalb hauptſäch— 
lih von Ffleinen furzrüßligen Fliegen ausgebeutet wird, trägt das zwei- 
blüthige Beilchen (Viola biflora, Fig. 1) der Alpen. Wir fehen, daß es 
wie bie meiften Fliegenblumen von gelber Farbe ift, und dieſes Gelb oder 
ein gelbliche8 Weiß, wie es unjer von Inſekten jehr wenig bejuchtes furz- 
ſporniges Ader-Stiefmütterchen (2) aufweist, jcheint die Grundfarbe der 
Veilchen geweſen zu jein. Bei dem gelben Alpen-Stiefmütterchen (3—8) 
und dem bunten eld-Stiefmütterchen (9—13) hat fich der Sporn ſchon 
etwas verlängert und diefe Blumen werben daher vorzugsmweile von Hum— 
meln bejucht und befruchte. Damit im Zufammenhange treten an bie 
Stelle des gelben Grundtons bie Lieblingsfarben der Bienen, blaue und 
violette Färbungen, und zwar find es bei dem Alpen-Stiefmütterchen in 
der Regel blos die beiden oberſten Blätter, welche durch Farbloſigkeit in 
Hellblau übergehen. Bei unjerm bunten Feld-Stiefmütterchen geht dann 
die Blaufärbung allmälig auch auf die mittleren und das unterfte Blumen- 
blatt über, und man findet alle möglichen Zmwifchenftufen dieſer Verände- 
rungen. 

Hermann Müller hat nun die lehrreiche Beobachtung gemacht, daß 
auch diejenigen Eremplare des Alpen-Stiefmütterhen (Viola tricolor alpe- 
stris), melche voll erwachſen blaue Dberblätter haben (8), in der Knospe 
diefe Farbe nicht zeigen, und daß die Färbung fich beim weiteren Auf: 
blühen unter allmäliger Vergrößerung jo entwidelt, wie es in den Figuren 
4—8 bargeftellt ift, die nach einer hier zum erjten Male veröffentlichten 
Farbenjfisze des Genannten wiedergegeben wurden. Man fieht, wie das 
Gelb in den obern Blättern erſt ausbleicht, und dann an die Stelle des- 
jelben eine immer dunkler werdende blaue Färbung tritt, worauf derjelbe 
Prozeß bei den mittleren Blättern beginnt. Eine ähnliche Farben-Entwid- 
lung fann man, wie id; im Anichluß an dieje Beobachtung feitgeftellt habe, 
bei unferm gewöhnlichen dreifarbigen GStiefmütterchen beobachten, mit dem 
Unterjchieve, daß bier jelbit in der Knospe meiit nur noch das unterfte 
Blumenblatt gelb gefärbt ift, und dieje Farbe häufig, während die Dber- 
blätter nachdunfeln, ebenfalls durch Weiß in Blau übergeht. Die Figuren 
9—13 find in der That nad) verjchiedenaltrigen Blumen eines und des: 
jelben Pflänzchens entworfen. Wir werden daher wohl unferem berühmten 
Blumenforſcher unbedenklich zuftimmen fünnen, wenn er folgert, daß ſich 
in diefer allmäligen Umwandlung des gelben in ein blaues Stiefmütterchen 
die ontogenetiihe Wiederholung des phylogenetiichen Prozefjes, durch welchen 
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die gelben Beilchen in Folge der Bienenbejuche in blaue umgezüchtet wur— 
den, verfolgen läßt. 

Einen noch weiteren Schritt in diefer Richtung ftellen die jehr groß- 
blumigen und langjpornigen, meift violett oder tiefblau gefärbten Veilchen 
des Hochgebirges dar, aus denen die Kunft des Gärtners die bunten Garten: 
Stiefmütterhen erzogen hat, und von denen wir in Figur 14—17 das 
langgeipornte Veilchen (Viola calcarata) der jchweizer- und öfterreichifchen 
Alpen dargeftellt jehen. Sein Honig ift, wie wir nach der Länge des 
Spornes beurtheilen fönnen, nur noch jehr Iangrüßligen Schmetterlingen 
zugänglich, und Müller jah, wie das gemeine Karpfenichwänzchen in 6°;, 
Minuten 194 Blumen unterfuchte, und ev. befruchtete. Dem furzipornigen 
gelben Beilchen (1) gegenüber ftellt diefe Blume das andere Ertrem, ein 
Endproduft der Umzüchtung dar, aber daß fie aus einer, dem in Nr. 3 
dargeftellten gelben Stiefmütterchen ähnlichen Art hervorgegangen iſt, be- 
jtätigt fie häufig durch Rüdichlag, indem fie manchmal mit gelben Blüthen 
vorfommt. Die Umzüchtung ift auch nicht blos in der Farbe, fondern auch 
in manchen andren Eigenthümlichfeiten ausgeprägt. In Fig. 15 und 16 
bemerfen wir bei d eine fleine, von der Narbe (e) herabhängende, beweg- 
liche Klappe, welche das großblumige Stiefmütterhen unſrer Felder eben- 
falls befitt, während fie dem Heinblüthigen (2) fehlt, obwohl dafjelbe meift 
nur für eine Varietät des andern gehalten wird. Wenn nämlich das be= 
fuchende Inſekt den Rüſſel unterhalb der Narbe durd eine von zwei Seiten 
mit einem SHaarftreifen eingefaßte Rinne einführt, jo findet es die Narbe 
(e) offen und kann ihr den mitgebrachten Blumenftaub mittheilen. Zieht 
es dagegen den Rüſſel aus der Haarrinne zurüd, in welcher der eigne 
Blumenftaub fih anjammelt und dem Rüſſel anhaftet, jo drüdt es die 
Klappe auf die Narbe, und jo wird verhindert, daß der eigene Blumen- 
ftaub auf die Narbe gelangt. Das Fleine weiße Feld-Stiefmütterchen, 
welches fich ſelbſt befruchtet, entbehrt einer ſolchen Klappe, die ihm über- 
flüffig wäre. Ebenſo entbehrt das fleine Stiefmütterchen des Bartes (a) 
am Blumeneingange, der den Bienen beim großen Stiefmütterchen und 
langgeipornten Alpenveilchen als Anhalt dient, um fich beim Honigjaugen 
daran feftzuflammern. 

Mir haben diejes Beilpiel mit größerer Ausführlichfeit gegeben, weil 
es deutlich zeigt, wie fich die blaue und violette Färbung Schritt um Schritt 
mit der Verlängerung des Spornes und Ausbildung andrer Eigenthümlich- 
feiten, die wir als Bienenzüchtungen betrachten müfjen, eingeftellt hat, jo 
daß wir ihnen aud) die Züchtung der Farbe zujchreiben dürfen. Die Enzian- 
Arten bieten eine fat vollftändige Parallele. Auch hier giebt es gelbblühende 
Arten mit weitgeöffneten, allen Inſektenarten zugänglichen Blüthen, dann 
folgen rothgeiprenfelte, rothe und violette Arten, die immer mehr Beſucher— 
freiie, Bienen und Schmetterlinge ausgenommen, abmweijen, bis zu den azur- 
blauen, engröhrigen Alpen-Enzianen, die nur noch den langrüßlichiten 
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Schmetterlingen zugänglid) find. Die Falter, welche in den höhern Alpen- 
regionen andern Inſektenklaſſen den Vorrang ablaufen, haben ficherlic) einen 
bedeutenden Antheil an der oft bewunderten Farbenjchönheit der Alpen- 
blumen, und namentlich find die brennend farminrothen Nelfen und die 
azurblauen Enzian-Arten der Hocalpen offenbar ihre Lieblinge und ihre 
Geſchöpfe. 

Aber die Tagfalter bekunden nicht nur einen ausgebildeten Farben— 
ſinn, ſondern ſie bevorzugen auch würzige Düfte. Fritz Müller hat vor 
zwanzig Jahren entdeckt, daß viele Schmetterlinge neben ihrem prachtvollen 
Farbenkleide auch eigene Duftorgane beſitzen, mittelſt deren fie würzige 
Düfte ausſtrömen, um ſich den Weibchen in der Ferne bemerklich zu machen, 
und er hat einzelne dieſer „Blumen der Luft“ beobachtet, die ſo angenehm 
dufteten, wie ein Blumenſtrauß. Wir können uns daher nicht wundern, 
daß fie auch, namentlich in 
den Hochalpen, herrliche, 
vollduftende Blumen ge— 
züchtet haben, deren Duft- 
ton zwifchen Nelfen und 
Vanille in der Mitte zu 
itehen pflegt. Es ift Far, 
daß der Duft als An 
lofungsmittelauch Blumen- 
größe und Warbe bis zu 

— — einem gewiſſen Grade er— 
ütg. 385. ſetzen fann, und daher find 





Kolibri und Kolibri-Schwä Mac l Tit Fi , 8 
— einige, unſcheinbar blühende 


Pflanzen, die kräftig duften, 
ebenſo beſucht als ſchöngefärbte und große. Von Wichtigkeit wird dieſer Um— 
ſtand für die nachtblühenden Blumen, die ſich der Befruchtung durch Nacht— 
ſchmetterlinge angepaßt haben, während die Tagfalter- und übrigen Inſekten— 
Blumen fich meijtens des Nachts jchliegen, um weder Duft zu vergeuden, 
noch fi) der Gefahr auszujegen, durdy Regen und Nachtthau ihres Honigs 
verluftig zu gehen. Solche Nachtfalter-Blumen beginnen in der Negel erft 
des Abends zu duften und find vorzugsmeije lichtblau oder rein weiß gefärbt, 
weil dieje Farben in der Dämmerung oder bei Mondlicht am auffallenditen 
wirfen. Auch fehlen ihnen* durchweg die jchönen Zeichnungen und Saftmale 
der Tagfalterblumen, welche des Nachts doch feine Wirkung äußern fünnten. 
Einige Abend- und Nachtfalterblumen find noch gefärbt, vielleicht weil fie 
fich erjt jeit fürzerer Zeit den im Dunfeln fliegenden altern angepaßt 
haben, dann find aber dieje aus einem früheren Zuftande herrührenden Farben 
oft jehr trübe und unrein, 3. B. bei Nachtviolen, Levfoien, Türfenbund- 
lilien und ähnlichen Blumen, da von einer Züchtung bejonders ſchöner 
Farben durch Nachtfalter natürlicy feine Rede jein kann. 
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Eine bejonders eigenthümliche Klaſſe von Blumen bilden die in ben 
märmeren Gegenden der Welt heimiſchen Kolibri» und Honigvögel- 
(Nektariniiden-) Blumen, zu denen namentlid) hängende, langröhrige, oft 
brennend roth gefärbte Blumen, wie Bignonien, Fuchſien und ähnliche ge— 
hören. Ihr Nektar kann nur von Thieren ausgebeutet werden, die eine 
jehr lange Zunge oder einen langen Rüſſel haben und ſchwebend jaugen 
fönnen, und dies Vermögen befigen eben außer den Schwärmern nur bie 
Kolibris und Honigvögel, welche ſich durch einen ungemein fchnellen Flügel- 
ichlag, durch den ihre Flügel faft ganz unfichtbar werden, auf derjelben 
Stelle jchwebend erhalten können. Yhre Mitbewerber find häufig Verwandte 





Fig. 388. 
Marcgravia nepenthoides, A Herabhängender Blüthenzweig. B Kletterfiamm mit Luftwurzeln und 
feinen Blättern, aus dem ein Blütenzweig entfpringt. 


unfrer Karpfenſchwänzchen (Macroglossa-Arten) und Bates erzählt uns, 
dag man fie in einiger Entfernung nur jehr jchwer von einander unter- 
icheiden fönne (Fig. 385). Fris Müller. fand in Brafilien die verbreitete 
Sage, daß der Schmetterling fich in einen Kolibri „verwandle.“ Wie der 
Kolibri den Flug des Schmetterlings, jo hat dieſer den zugeipigten Kopf 
und den breiten Schwanz des Vogels nachgebildet. ES ift dies wahrjchein- 
lic) eine durch gleiche Lebensbedingungen hervorgebradhte Anpaſſungs— 
Aehnlichkeit nnd feine jogenannte Nahahmung (Mimicry), wie man wohl 
geglaubt hat. Auch Fledermäufe find als Blumenbefruchter in Anſpruch 
genommen worden. 

Bei einer ſehr merkwürdigen amerifanijchen Familie von Kletter— 
gewächien, den Marcgraviaceen, haben die Stüblätter (Brafteen) der 
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an fich nicht auffallenden Blumen die Fähigkeit erlangt, Honig abzufondern, 
und da es von Nuten war, meithin fichtbar zu fein, haben fie fich ver- 
größert und in ſcharlachroth und purpurn gefärbte Schläuche verwandelt. 
Bei der in Fig. 386 dargeftellten Art, die fi) noch dadurch auszeichnet, 
daß auch unter ihren Zweigen und Blättern eine Art Arbeitstheilung ein- 
getreten ift, hängen die Blüthenftände in Geftalt von Kronleuchtern herab, 
und an den mittleren Blüthenitielen haben fich die Brafteen auf Koſten 
der verfümmerten Blüthen jo vergrößert, daß fie einen reis großer 
Neftarbehälter bilden, in denen zahlreiche Inſekten ertrinfen. Bögel, 
namentlich Kolibris, die zu dieſen Behältern fommen, jei e5 des Neftars 
wegen, oder um darin Inſekten zu fichen, jtreifen mit Kopf und Rüden 
den Staub der Blüthen ab und übertragen ihn auf andere Blüthen. Die 
Familie zählt nicht viel mehr als ein halbes Schod Arten, aber auch bier 
ift, ähnlich wie bei den jogleich zu beiprechenden Orchideen, die Formen— 
Mannigfaltigfeit eine jo große, daß man deutlich erfennt, wie jehr derartige 
Züchtungseinflüſſe die Formen der Pflanzen vermannigfadhen. 

Wir erfennen nach alledem, daß ein Hauptgrund für die Entitehung 
immer neuer umd anders gejtalteter Blumenformen in den Anpafjungen an 
bejondere Bejucherfreife, und in der Ausichliegung anderer lag. Diejes Moment 
zeigte ſich am fruchtbarften bei den ſchon oben (©. 528) beiprodenen 
Saumblumen, deren Blumenblätter zu einem Trichter oder zu einem 
Rachen verwachſen find, meil hier die Ausichliegung weniger nützlicher 
Belucherfreife viel leichter war, al3 bei den von allen Zeiten zugänglichen 
freiblätterigen Blumen. Namentlid) waren es die duch das vorwiegend 
morphologijche Element der Seitenftändigfeit, ähnlich wie bei den Korallen 
(5. 258), zweileitig ſymmetriſch gewordenen Saumblumen, welche der 
Inſektenzüchtung immer neue Angriffsmomente für Specialzüchtungen, für 
eine weitere Theilung der Blumenmelt unter die Inſekten boten. Die 
wegen diejer Unregelmäßigfeit als Lippenblumen (Labiaten), Masken- (Per: 
jonaten) und Najenblüthler (Rhinanthaceen) bezeichneten Blumen wurden 
von gewiſſen Inſekten, denen fie am beiten zufagten, in Bejchlag genommen 
und in ihrer bejonderen Richtung zu fleinen Wundern der Teleologie für 
oberflädhliche jowohl als für tiefer blidende Beobachter umgewandelt. lm 
menigitens einige Beilpiele anzuführen aus den mannigfachen erftaunlichen 
Einrichtungen Dderjelben für die Fremdbeſtäubung, wie fie Sprengel, 
Darwin, Delpino, Hildebrandt, H. Müller und N. auf diefem noch 
lange nicht erjchöpften Beobachtungsfelde enträthielt haben, erwähnen wir 
der Salbei-Arten, deren Staubgefäße dadurd), dab fi) das verbindende 
Stüd der beiden Staubbeutel ausdehnte, ein bewegliches Glied (m Fig. 387) 
an der Spike der beiden Staubfäden erhielten, welches wie ein Pumpen— 
ihwengel in Bewegung gejegt werden fann. In der Ruheſtellung ver- 
Ichließen die unteren Enden (a) diefer beweglichen Glieder, deren Staub- 
beutel gewöhnlich verfümmert find, den Zugang zum Honig und wenn 
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nun das Inſekt fie wegzudrängen jucht, jo ſchlagen die beiden ausgebildeten 
Staubbeutel (a’) des andern Endes auf den Rüden dejjelben und pudern 
ihn gründlich mit dem Blumenjtaube ein (Fig. 388), den es nachher auf 
die Narbe der nädhftbejuchten Blüthe überträgt. Aehnliche Einjtäubungs- 
Vorrichtungen befigen viele Schmetterlingsblüthler (Papilionaceen), bei denen 
jedes eindringende Inſekt, eine Feine Detonation der Staubbeutel erzeugt 
und ganz eingepudert wieder hervor fümmt. 

Wir werden nicht irre gehen, wenn wir den Formenreichthum der 
meijten Yamilien mit unregelmäßigen Blumen von Züchtungen durch ver: 
jchiedene Bejucherflaffen ableiten. Zu den für diefe Auffafiung lehrreichiten 
Pflanzen gehören die von Darwin in bemunderungswürdiger Weije unter- 
juchten Orchideen, deren Taufende von Arten umfafjender Formenreich— 





Fig. 887. Fig. 388 
Staubgefäb eimer Sulbei rubend und durch ein In— Blüte der Salvia Aethiopis vou ber Holz- 
jett in Bewegung geieht, f Staubfaden, a Vertümmer- bummel (Xylocapa violacea) befuht (Nadı 
ter, a‘ ausgebildeter Staubbeutel, m Connectiv. Dodel-Rort.) 


thum unerjchöpflich ſcheint, und deren oft ſeltſame Gejtalten Veranlaſſung 
zu manchem Kapitel über „Launen und Bizarrerien der Natur” Veranlafjung 
gegeben haben, obwohl die Wunderlichfeit meiftens auf Seiten der Natur- 
ichilderer war. Dieſe urjprünglich durch gehäufte Blüthenftellung unregel- 
mäßig gewordenen Blumen find vielleicht dadurch jo wandlungsfähig, daß 
die Blüthe alle ihre Kraft der Anlodung und Befruchtung zumendet, während 
die Samenbildung auf Monate nad) derjelben zurücgeichoben wird. Bon 
den drei diefer Monocotylen-Familie urjprünglich zugehörigen Staubgefäßen 
ift in der ungeheueren Mehrzahl der Fälle nur ein einziges ausgebildet, 
welches unmittelbar mit Fruchtfnoten und Narbe verwachſen ift, und wie 
gewöhnlich, aus zwei Fächern bejteht, deren völlig getrennte Pollenmafjen 
geftielte Klumpen in zufammenhängender Beichaffenheit, Bollinien (Fig. 389 a) 
genannt, bilden. Der Fruchtknoten gipfelte urjprünglicd; wie gewöhnlich in 
drei Narben, von denen jedody nur die beiden unterjten (st) als jolche aus- 


536 Das Kleid der Erde. 


gebildet find, mährend die oberfte einen feinen Sad, das Rojtellum (r) 
bildet, in welchem die Pollinien auf bejonderen Klebicheiben (d) ruhen. 
Wenn nun bei einer Orchis-Art ein Inſekt zu dem mit jaftigem Gewebe 
erfüllten Sporn vordringen will, fo ftößt es gegen das Roftellum (r) und 
flebt fich die beiden Bollinien auf den Kopf, jo daß es gehörnt heraus 
fommt, und wenn es mehrere Blüthen bejucht hat, ein förmliches Gemeih 
erhält (Fig. 390,,). Man kann dies leicht nachahmen, wenn man mit einer 
Nadelipige gegen das Roftellum ftößt, wobei die Pollinien jofort daran 
fejtfleben (Fig. 390,,). Vermöge einer eigenthümlichen Zujammenziehung 
der Klebſcheibe jenft fi) das Gehörn ftetS nach vorn, und wenn nun das 
Inſekt eine zweite Orchidee befucht, To ſtößt es mit feinen Hörnern direft 
auf die Flebrige Narbe (st), mojelbft nur Theile der Pollinien haften bleiben, 





I. 

Fig. 389 

Blüthe von Orchis mascula. I. Vorderanfiht der Blüthe, von welder alle Kelch- und Kronenblätter 

mit Ausnahme der Lippe weggeichnitten find. II. Die Pollinien. III. Seitenanfiht mit Querfhnitt durch 
den obern Theil der Lippe umd bed Spornes. Alle Figuren vergrößert. 


jo daß das Inſekt Schon mit einem Horn mehrere Blüthen befruchten kann. 
Die Unterlippe der Orchideen-Blüthe, wie der meiften ähnlichen Nachenblüthen, 
dient dabei als hauptjächlichites Anlodungsmittel und als Ylugbrett; fie 
nimmt die wunderbarften Formen an und hat fich bei einigen Arten zu 
langen Troddeln und Sletterjeilen verlängert, um es den Gäften leicht zu 
machen, heraufzuflettern und fid) ein paar Hörner zu holen, oder fie hat 
fic) zu einem fahnförmigen Behälter aufgeblafen (der fich manchmal mit 
Waſſer füllt), und den die Inſekten nur durch einen engen Ausweg bei 
Narben und Antheren vorbei verlaffen können. Die Mittellinie der Lippe 
ift oft mit den jchönften Farbenftreifen und Zeichnungen geziert, und bei 
der in Fig. 390 dargeftellten, ebenfalls einheimijchen Orchidee führt ein 
Honigpfad (n) gradenwegs zu der Stelle, wo man fich die Hörner zu holen 
und fie demnächft abzuftreifen hat. Faſt bei jeder Orchidee ijt Blumenform 
und Befruchtungsart eine andere und unter den ausländiichen giebt es höchſt 
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erftaunliche, von Darwin in jeinem DOrchideenbuche bejchriebene Fälle, aus 
denen beutlicher als irgendwo hervorleuchtet, wie viel Mannigfaltigfeit die 
Inſektenzüchtung in die Blumenwelt gebracht hat. 





Fig 390. 

Listera ovata. 1. Oberer Theil der Blüthe von der Seite. 2. Blüte von vorm 3. Die einer Nabel 
angelitteten Bollinten. 4. Ein Käfer (Grammoptera laevis) mit zahlreihen Polinien auf der Stim. 
Alle Figuren vergrößert. Nah H. Müller. a Anthere, po Bollinten, r Roftelum, k Stlebmaffe, 
st Narbe, 5 Nelchblätter, p Blnmenblätter, p‘ Unterlippe, n Reltarftreifen, ov Fruchttnoten. 


Aber aud in vielen andern Pflanzenfamilien hat die auf Sicherung 
der Kreuzbefruchtung hinarbeitende Naturzüchtung jehr merkwürdige Ein- 
richtungen hervorgerufen. So hat Frig Müller 
in neuerer Zeit die Aufmerffamfeit auf Blumen 
mehrerer verjchiedener Familien gelenft, welche 
zweierlei Staubfäden hervorbringen, auf- 
fälliger gefärbte, oft blumenblattartig umgebildete, a 
die den Beluchern zur Nahrung dienen, und un- 
Icheinbarere, welche den befruchtenden Blumen- 
ftaub liefern. Bei mehreren Formen unjeres ge- 
meinen rothen Wiejen-Weiderich (Lythrum Sali- 
caria) finden wir eine derartige Arbeitstheilung ® 
unter den Staubfäden, nämlich jechs längere Staub- 
fäden mit dunfelgrünem fruchtbarem Blumenftaub 
und ſechs fürzere mit goldgelbem unfruchtbarem, 
der den Bejuchern zur Nahrung dient. Bei diejer 
Blume fommen drei verjchiedene Formen vor, furz:, Fig. 391. 
mittel- und langgriffliche, bei denen der Griffel Lythrum Salicaria. Die zuge 
fürzer als beide Staubfädenkreije bleibt, oder den —— — — 4 
einen oder beide Kreije überragt (Fig. 391), und Karin en 
Darmin hat gezeigt, daß von den achtzehn zwiſchen die deften(„Iegttimen“) Kreuzungen an. 
diejen drei Formen möglichen Kreuzungen, die 
namentlich durch Bienen und langrüßlige Fliegen vermittelt werben, die— 
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jenigen zwiichen zwei formen, bei denen fich Griffel und Staubfäden in ihrer 
Länge entiprechen, allein guten Samen liefern. Häufiger als ein derartiger 
Trimorphismus fommt ein entiprechender Dimorpbismus, 3. B. bei 
Primeln, Lungenfraut u. j. w. vor. 

Bei der Züchtung verwachjenblättriger Saumblumen (Sympetalen) 
aus freiblättrigen, ift aber nicht jelten ein Vorzug der legteren preisgegeben, 
die Blumengröße, mit der in ihr liegenden Auffälligfeit. Denn obwohl 
es auch große Gloden- und Röhrenblumen giebt, jo wird durch die Weite 
des Kelches der Vortheil, den der Ausschluß furzrüfieliger Thiere gewährt, 
beeinträchtigt, und jolche Blumen, wie die Gentianeen, Borragineen, Cam: 
paneln, Ericaceen mußten dahin gelangen, durch allerhand Schuppen, Reujen 
und andere Kelch-Berfchlüffe, die unerwünfchten Beſucher abzuhalten. Der 
natürliche Charakter der Sympetalen ijt Engröhrigfeit, und um den dadurd) 
ftattfindenden PVerluft an Auffälligkeit wieder auszugleichen, finden wir bei 
ihnen oft das Ausfunftsmittel, dur) Zufammendrängen zahlreicher 
Blüthen zu gehäuften Blüthenftänden fich bemerfbarer zu machen, be- 
fonders ausgeprägt. Man denfe nur an die gehäuften Blüthenitände der 
Labiaten, Perjonaten, Primulaceen, Ericaceen, der Heinblüthigen Campaneln 
und vieler andern Familien. Auch fleinere freiblättrige Blumen, wie 3. B. 
die der Schirmblüthler, Papilionaceen, Orchideen und vieler anderen drängen 
fich häufig zu dichten Schirmen, Ahren, Köpfen und Sträußen zujammen, 
um eine ähnliche Wirfung in die Ferne zu erreichen. Sind die Blumen 
ganz unfcheinbar, fo übernehmen mitunter die Dedblätter (Brafteen) der 
einzelnen Blüthen, indem fie fi) vergrößern und zu einer zierlichen Manjchette 
unter dem Blumenjtrauß anordnen, auch mitunter lebhafte und glänzende 
Farben annehmen, das Gejchäft der Inſekten-Anlockung. Mit joldden aus 
Stüßblättern gebildeten Straußmanichetten jeben wir in den „Zuſammen— 
gelegten Blumen” unfres Alpenftraußes die oben herausragenden Nitrantien 
(Astrantia major) geſchmückt, und bei der linfs unten dargeftellten Alpen- 
Mannstren (Eryngium alpinum) formen die Hüllblätter eine jchöne ftahl- 
blau jchimmernde Nojette und machen die „blaue Diftel” zum beliebten 
Hutſchmuck der Nelpler. Beide Blumen gehören troß ihrer abweichenden 
Tracht zur Familie der Schirmblüthler (Umbelliferen). Bei manchen tropiichen 
Eupbhorbiaceen, namentlich bei der jchönen Diterblume(Poincettia pulcherrima) 
Mexiko's bilden die Hüllblätter eine brennend icharlachrothe Scheinblume um 
den unſcheinbaren grüngelben Blüthenftrauß. 

Der bier angedeutete Entwidlungsweg erreicht jeinen Gipfelpunft bei 
den Zujammengeiegten (Compoſiten), einer Pflanzenfamilie, bei deren 
Angehörigen eine Menge mwinziger Blüthen auf einem gemeinichaftlichen 
Blüthenboden und in einem forbartigen Hüllkelch eingeichloffen itehen, 
weshalb man fie auch Korbblüthler nennt (Fig. 392). Nach dem Ber- 
halten der Sonnenblumen und vieler anderer Gompofiten zu ſchließen, hätte 
dieſe Vereinigung noch den Bortheil, eine Erhöhung der richtenden Kraft 
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der Sonne auf den Stiel zu erzeugen, jo daß diejer dem Laufe der Sonne 
mehr als bei einzeljtehenden Blüthen folgt. Die Vorftufen diefer Gejell- 
ſchaftsbildungen kann man bei den Scabiojen und noch bejjer bei den fopf- 
förmig gehäuften Gampaneln (Jasione, Phyteuma) jehen, und die erite 
folge diejer Beſchützung dur einen allgemeinen Kelch (gegen Regen und 
Unbilden der Witterung) war, daß die Einzelnblüthen ihre bejondern Kelche 
verloren, die fich oft zu Flugvorrichtungen für die Samen (den jogenannten 
Pappus) zurüdbildeten, wie wir fie bei dem Löwenzahn und den Difteln 
ſchon als Kinder fennen lernten. Die Einzelnblumen geben hierbei ihre 





Fig. 392. 
A Ader-Ringelblume (Calendula arvensis), B Köpfchen im Längsihnitt. C Weibliche Bliüthe. 
D Switterblüthe. E Staubblätter. F Köpfchen mit reifen Früchten. G Reife Frucht. 


Individualität faſt gänzlich auf und ordnen fich durch Arbeitstheilung jo 
vollftändig einem Gemeinwejen unter, daß man ein gemijjes Recht hat, 
mit Linf und Schleiden die Gompofiten als „Blumen höherer Ordnung“ 
zu betrachten. 

Dieje Heinen Blumenftaaten bieten den Inſekten, die auf ihnen Ipazierend, 
bequem eine Blüthe nach der andern ausbeuten und befruchten können, jo 
große Bortheile, daß wir uns nicht wundern dürfen, in den Compofiten troß 
ihrer jpäten Erjcheinung, die an Arten und Gattungen reichite aller Pflanzen- 
familien zu finden. Denn auch in ihr war die Fortbildung zu immer bejjerer 
Anpafjung an den günftigften Fortpflanzuugsweg, alfo die Variations- 
Tendenz, noch Feineswegs abgeichlofjen. Die einfachiten Fälle find dabei 
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diejenigen, wo alle Blüthen zmwitterig und von gleicher röhrenförmiger Geftalt 
‚ find, wie bei den Difteln und Kletten. Dieje Blumen find jedoch nicht jehr 
auffällig und müſſen oft durch Kopfgröße erfegen, mas ihnen an Farbenpradht 
abgeht. Hier fam nun eine morphologiiche Eigenthümlichfeit der Natur- 
züchtung zu Hilfe. In Folge eines leichterflärlichen Ernährungsporganges 
erhalten bei diejer dichten Aneinanderdrängung der Blüthen die randftändigen 
ein Vermögen fich zu vergrößern, das Gejchäft der nfeften-Anlodung zu 
übernehmen und dafür die Blumenjtaub- oder Samen-Produftion einzu» 
ftellen, alſo unfruchtbar zu werden. Wir jehen dies, 3. B. auch bei dem 
wilden Schneeball und bei den Flodenblumen, 3. B. bei der auf unirer 
Alpenblumen-Tafel dargeftellten Bergflodenblume (Centaurea montana), 
welche einer Kornblume in doppelter Größe gleicht: vergrößerte, taube, nur 
die Anlockung bejorgende Randblumen in beiden Fällen. 

Mie aber die Saumbäume eines dichten Waldbeftandes ihre Aefte nad) 
außen breiten und eine ganz unregelmäßige Krone bilden, jo verlieren die 
randjtändigen Blumen eines zufjammengejegten Blüthenftaudes, wie wir etwas 
Aehnliches ſchon oben (©. 258) von den Korallenpolypen erfahren haben, 
häufig ganz ihre urjprüngliche nur von den Mittelblüthen bemahrte, regel: 
mäßige Grundform; die nad außen und vom Stengel abgemendete Hälfte 
der Krone beginnt fich ftärfer auszubilden, die Blumen nehmen eine rachen— 
förmige Gejtalt mit vergrößerter Unterlippe an, oder verlängern fich zu 
einem langen Strahl (Strahl: oder Jungenblüthen), wobei fie gemöhn- 
lich eingeichlechtig wie bei den Ringelblumen (Fig. 392) oder gar un- 
fruchtbar werden. Sie dienen jeht blos noch als Putz- und Anlodungs- 
fahnen und nehmen zur bejjern Erreichung diefes Zweckes häufig eine von 
den gelbbleibenden Scheibenblumen verichiedene Färbung an, 3. B. eine 
weiße, wie bei Maaslieb und Kamille, oder eine möglichit abftechende, wie 
die violette der Aftern, von denen die auf unferer Tafel dargejtellte Alpen- 
alter (Aster alpinus) ein bejonders leuchtendes Beijpiel giebt. Sind die 
Einzeltörbchen fein, wie bei den Schafgarben- Arten, zu denen bie im 
Strauße dargeftellte Mofchus-Schafgarbe (Achillea moschata) gehört, jo 
drängen fie fi) wohl, ebenſo wie die einfachen Blumen, zu dichten Schirmen 
oder Sträußen zufammen und werben dadurd auffällig. 

Bei einer Fleinern Gruppe der Compofiten, zu denen die Beifußarten, 
Huflattiche und Immortellen gehören, war felbft diefes Mittel nicht ſehr 
ausfichtsreich, weil ihre Eigenthümlichkeit darin befteht, Fleinere Köpfe mit 
winzigen Blüthen zu bilden. Wegen des geringen Unterjchiedes der Stellung 
fonnte deshalb von einem Nusjtrahlen der Randblumen bier nicht wohl 
die Rebe fein. Die Jmmortellen find deshalb dadurd auffällig geworden, 
daß ihre Hüllfelchblätter lebhafte Farben angenommen haben; bei den andern 
haben fich die fleinen Köpfchen zu zujammengejegten Blüthenftänden ver- 
einigt, die zum Theil, wie bei der Peſtwurz (Petasites) ſchon im erjten 
Frühjahr und vor den Blättern erjcheinen, um möglichſt auffällig zu fein. 
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Es handelt fih alſo in dieſen Fällen um einen aus zufammengejehten 
Blumen gebildeten Blüthenftand, gleichjam um eine zweite Potenz des Ver— 
einigungsprinzips. Das intereifantefte Beifpiel dieſes Entwidlungsmeges 
haben wieberum die Alpen in dem befannten Edelweiß geliefert, deſſen mit 
Recht bewunderte fcheinbar einfahe „Blume“ ein zufammengefegter Strauß 
aus zujammengefegten Blüthen, eine Gompofition aus Compoſiten ift, bei 
welcher die weißfilzigen äußeren Brafteen, die gar nicht zur Blüthe jelbit 
gehören, die Straußunterlage oder Manjchette in der Geftalt einer jchönen 
Sternblume bilden. Das Edelweiß ift als im Sinne des BVereinigungs- 
prinzips höchfte Leiftung der Inſektenzüchtung in die Mitte unjres Alpen- 
blumenftraußes geftellt worden. 

Troß jolcher ſchönen Einzelheiten ift jedoch die äjthetiiche Bedeutung 
diejer ungeheuer formenreichen Pflanzengruppe nicht groß, wie man jchon 
daraus erjehen fann, daß unſer FZiergarten außer Aftern, Chryfanthemum, 
Georginen und Ginerarien ihr nicht viel wirklich ſchöne Blumen entnehmen 
fonnte, und ſelbſt an diefen wenigen hat die Kunſtzüchtung noch das Meifte 
gethan. Es ift dies ein wichtiger Beleg dafür, daß die Blumen-Entwid- 
lung nicht einem äfthetiichen, fondern einem Nützlichkeits-Ideal, der möglichit 
vollfommnen Anpaflung an die Dafeinsbedingungen zuftrebte. Denn unter 
den Compofiten müſſen wir augenscheinlich die Blumenfönigin juchen und 
vielleicht verdient unter ihnen die Sonnenblume, das verförperte Abbild des 
Geftirnes, deſſen Strahlen alle diefe Schönheiten erwedten, den Platz auf 
dem Throne. QTäufchen hier die Erdfunde nicht, jo müſſen nicht nur Die 
Palmen, welche Linne als die Fürften des Gemwächsreiches betrachtete, die 
Ranunfeln, welche Defandolle obenan ftellte, und der Pomeranzenbaum, 
in welchem Reihenbad alle Vollfommenheiten vereinigt ſah, jondern auch 
die Roſe muß fich vor der neuen Blumenfönigin, der Sonnenblume 
neigen. Wir würden dann freilic; verjucht jein, von einem Rückſchreiten 
der Pflanzenwelt in äfthetiicher Beziehung zu reden, und es ift wohl mög» 
li, daß fie den Höhepunkt in mancher Beziehung überichritten hat, woran 
vielleicht die abnehmende Sonnenwärme Antbeil hat. Denn die anjpruchs- 
vollen Formen der Korbblumen find in Wahrheit Geburten der gemäßigten 
Zonen und nur dort herrichend. Zwei Eigenheiten fallen uns im Kreiſe 
diefer Jüngſtgeborenen der Schöpfung noch bejonders in die Augen, eine 
Neigung, die Gejchlechter wieder zu trennen, die unter den Blumenitaaten, 
welce die Bermwandten der Sonnenblume in ihrem Kelche bergen, am deut- 
lichiten ift, und die Seltenheit baumartiger Formen in ihrer großen Schaar. 
Unter allen Bflanzenklaffen jcheint eine Werminderung der baumartigen 
‚Formen zu Gunften der frautartigen in der Erdgeichichte ftattgefunden zu 
haben. Baumartige Bärlappe und Schafthalme find gänzlich von der Erd» 
oberfläche verfhwunden, die Zahl baumartiger Farne und Palmenfarne hat 
fi) unzweifelhaft vermindert, die Zeit baumartiger Ein- und Zweiblatt- 
feimer ift im Niedergange und die Zeit der Kräuter bricht herein. Immer 
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mehr werden wir genöthigt fein, durch Fünftliche Anpflanzungen alternde 
und zum Ausfterben geneigte Baumformen zu erhalten, und darum werben 
wir ein Recht erhalten, die Neuzeit, im Gegenjage zu den Farn-, Nadel- 
holz- und Laubwäldern der früheren Epochen, das Zeitalter der Cultur— 
wälder zu nennen. 

Eine von der im Borftehenden gejchilderten jehr abweichende Art der 
Inſekten-Anlockung finden wir bei den „injeftenfrefjenden Pflanzen“, 
von denen einige jchon im vorigen Jahrhundert die Aufmerffamfeit der 
Forſcher erregt haben. Darmin hat neben den höchft reizbaren Sonnen- 
thau-(Drosera-)Arten und der zu demſelben Gejchlecht gehörigen Venus— 
fliegenfalle, auf eine in Portugal vorfommende Droferacee, das Thaublatt 





"ig. 393. dig. 394. 
Blatt von Drosera rotundifolia, mit Bwei Blätter der Venus⸗Fliegenfalle, offen und 
ausgebreiteten Fangdrüfen. (Vergr.) geichlofjen. 


(Drosophy}lum) aufmerffam gemacht, deſſen länglich ſchmale Blätter auf 
beiden Seiten mit zahlreichen Drüjenhaaren bevedt find, die reichlich einen 
jauren Schleim abjondern, wenn fi) an biefer lebendigen Leimruthe ein 
Inſekt gefangen hat, im Uebrigen aber nicht reizbar und unbeweglich jind. 
Aehnlich verhalten fi) anicheinend zwei Droferaceen vom Gap der guten 
Hoffnung und Auftralien (Roridula und Byblis) und es ift leicht zu denken, 
daß, nachdem eine Pflanze den Anfang gemacht hatte, die eingefangenen 
Inſekten zu verbauen, und fich bei diefer neuen Ernährungsart wohl be- 
fand, dann biejes Vermögen durch natürliche Züchtung ausgebildet werden 
fonnte. Da diejenigen Abarten, deren Drüjenfäden und Blätter reizbar 
wurden, fich auf dem gefangenen Inſekt zufammen neigten und eine Art 
Magenhöhle zur bejiern Anfammlung des Verdauungsjaftes bildeten, fich 
bejjer ernähren mußten, jo fonnten fie durch Ausbildung diejes Vermögens 
die anderen Varietäten aus dem Felde jchlagen. Noch unter den Drojera- 
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Arten jelbft, die man mwegen ihrer Drüjenausfheidungen und weil fie am 
hellen Mittag bethaut erjcheinen, Sonnenthau nennt, finden fich jolche 
mit fchmalen, beiderfeit3 drüfigen Blättern, wie bei den eben genannten 
Verwandten, aber diejenigen Arten, deren Blätter ſich um den Yang 
zuſammenſchließen, find nur noch auf der oberen Seite mit Saftdrüſen 
bejegt. Dieſe mirfen gleichzeitig wie Fangfäden (XTentafeln), die im 
gewöhnlichen Zuftande ausgebreitet (Fig. 393), ſich auf dem Beuteftüd 
zufammenneigen und es mit auflöjendem Schleim, der ähnliche verdauende 
Eigenichaften wie der Magenjaft der Thiere befigt, umhüllen. Während 
aber bei den zahlreichen Drojera-Arten die Drüjenhaare zugleich fangende, 
ausjondernde und einjaugende Organe find, tritt bei einigen ihrer Ver— 
wandten eine fernere Arbeitstheilung ein. Der Stengel der amerifanichen 
Benus-Fliegenfalle(Dionaea 
museipula) ijt mit einer Wurzel- 
blattrojette umgeben, die aufjeder 
Blattfläche (Fig. 394) nur nod) 
ſechs Wimpern befigt, während 
der Blatirand den Augenwimpern 
vergleichbar, mit einer Diden 
Reihe fteifer Borſten bejegt ift. 
Meder die Wimpern des Blatt: 
tellers, noch die des Randes find 
fähig, Flüffigfeit auszufondern 
oder einzujaugen, jondern die 
erfteren dienen nurnoch als Taſt-, 
die legteren als Fangorgane. So- 





bald ein Inſekt eine jener Borjten A es die. —* ee 

n ephalotus follicularis. rugförmiges Blatt mit 
berührt, klappt das Blatt raſch Jidem, geripptem Rande (m) und Dedel (I), b gemößnliches 
zuſammen und die Randwimpern Saubblatt. 


verjchränfen fich, wie die Finger 

eines Betenden, um den Fang ficher zu halten. Als Verdauungsſaft aus- 
jondernde und einjaugende Organe dienen dagegen bejondre, in der Blattfläche 
verjenkte Drüjen. Sehr ähnlich ift die Einrichtung bei der ebenjo empfind- 
lihen Aldrovanda, einer in wärmeren Ländern verbreiteten Wafjerpflanze 
derjelben Familie. 

Man fann ſomit bei den Drofjeraceen beinahe Schritt für Schritt ver- 
folgen, wie fi) ein neuer Ernährungsmweg zu einer Bollfommenheit aus- 
bilden fonnte, der dem Naturjohn wie das Erzeugniß ſorgſamſter Ueber- 
legung und Berjchlagenheit ericheint. Denn auf die Droferaceen mit un— 
beweglichen Blättern und Drüjen folgen jolche mit langjam fid) bewegenden 
Organen und endlich andere mit energijch wirkenden Schnappvorrichtungen. 
Auch hier eine Reihenfolge, in welcher die allmälige Herausbildung eines 
am Ende erfiaunlidy wirkenden Mechanismus nicht zu verfennen iſt. Merk: 
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würdig bleibt es dabei jedenfalls, daß Pilanzen einen Weg eingeichlagen 
haben, um nad Art der Raubthiere zu leben. Der Magen, der früher 
als untericheidender Eharafter der Thiere galt, hat fich bei einigen Sumpf- 
pflanzen aus den Familien der Nepentheen, Sarraceniaceen, Gephaloteen 
(Fig. 395) und anderer iogenannter Kannenpflanzen in aller Form als 
bohler, mit Berbauungsilüifigfeit gefüllter Dedelfrug oder Schlauch eingeftellt, 
in weldem durch bunte Zeichnungen und füge Ausicheidungen angelodte Klein- 
thiereimmerfort 
verdaut werden. 
Uebrigens 
icheint dieſe Ge- 
mwohnbeit einzel- 
ner Bilanzen, 
nah Art der 
Thiere von Beu⸗ 
te zu leben, im 
Ganzen doch we⸗ 
nig Nachfolge 
gefunden zu ha⸗ 
ben, obwohl 
durch Verſuche 
feſtgeſtellt wor— 
den iſt, dab re— 
gelmäßig mit 
Fleiſchſtückchen 
gefütterte Dro- 
ſera⸗Arten drei⸗ 
bis viermal ſo— 
viel Samen er- 
zeugten, als im 
Uebrigen unter 





denjelben Be- 
Sie. 396. i Ar 
A Jaugapparet von Utrienlaris —— ſchwach vergrößert. B Derſelbe im dingungen ge 
Durchſchnitt, ftärter vergrößert, h Eingang, ai Wimperhaare, baltene, fajtende 
df Klappthlir. (Nah Cohn). Pflanzen 


Die Arten des Waſſerhelms oder Blaſenkrauts (Utricularia), welche 
in unſern Torfſümpfen und Torfgräben ſchwimmen, ſind mit richtigen 
Fangeinrichtungen nach Art gewiſſer Mäuſefallen oder Fiſchreuſen aus— 
gerüſtet, um darin kleine Waſſerthiere zu fangen. Zwiſchen den Ab— 
ſchnitten der haarförmig zertheilten Schwimmblätter ſehen wir kleine Bläs— 
chen (Fig. 396) unter Erbſengröße, die hinter ihrer, von trichterförmig 
ſtehenden Wimpern umgebenen Eingangsöffnung (h) eine durchſichtige, 
leicht bewegliche Klappthür (df) beſitzen, welche die Waſſerthiere, die in den 


Nüdblid auf die Entwidlung des Pilanzenreichs. 545 


Bläschen vielleicht einen behaglichen Schlupfwinfel vermuthen, wohl zurüd- 
ftoßen, aber nicht von innen zu öffnen veritehen, da fie fich elaftiich an 
den jogenannten „Kragen“ (e b) anſchließt. Und zwar find es nicht blos 
winzige Waſſerflöhe, Krebje, und andere niedere Thiere, ſondern mie 
G. E. Simms beobadıtet hat, werden darin aud) häufig junge Wirbel- 
thiere, eben ausgeichlüpfte Filche, gefangen. Da die Drüfen und ver- 
zweigten Härchen der Blaſe feinen verdauenden Saft abjondern, jo find 
es wahrjcheinlich nur die Verweſungsprodukte der gefangenen Thiere, welche 
dem ſchwimmenden Gewächs zu Gute fommen. 

Ein eigenthümliches Gefühl bejchleicht uns, wenn wir die bunte Au 
betrachtend, uns jagen müſſen, daß wir diefen Farben-, Düfte: und Formen— 
reichthum vor allem den Inſekten zu danfen haben, und daß unfer Garten 
mit jeinen prächtigen Blumen und edlen Früchten bei aller darauf verwen- 
deten Kunft nur ein ſchwaches Seitenftüd zu dieſen unendlichen Leiſtungen 
der Naturzüchtung iſt. Die Ergründung des genaueren, vielverzweigten 
Stammbaumes der Pflanzen wird eins der ſchwierigſten Probleme der Zu- 
funft bleiben. Denn viel verborgener liegt hier der allgemeine Zufammen- 
Hang der Stammbaumszweige, als im Thierreiche, wo man niemals jo fünjt« 
liche Syſteme aufgejtellt hat, wie für die Pflanzen, und große natürliche 
Gruppen, wie Inſekten, Weichthiere, Filche, Vögel, Amphibien und Säuger 
ſtets als jolche anerfannt hat. Bei den Pflanzen dagegen ſehen wir wohl 
deutlich Familien gemeinjamer Abitammung fich abgrenzen, und auch die 
gegenfeitige Verwandtichaft einzelner Familien fich andeuten, aber wir find 
noch weit entfernt, ein wirklich generelles und genealogiiches Syitem, 
wie e3 doch gewiß das einzige natürliche und wahre ift, aufitellen zu fönnen. 
Der Grund liegt einerjeitS in der Einjeitigfeit des Pflanzenlebens, und 
andererjeitS in der Vieljeitigfeit, mit der es die Einwirkungen der bunten 
Thiermwelt wiederipiegelt. Unter diefen mannigfachen äußern Ummandlungen 
liegt aber die Grundverwandtichaft der Familien wie unter einem buntge- 
ſtickten Schleier verhüllt. 

Am meilten Hoffnung hat der Syftematifer, wenn er das täujchende 
Gewand der mannigfachen Anpaffungsähnlichkeiten abitreifend, ſich von der 
Entwidlungsaeichichte und den Eigenthümlichfeiten der Jugendzuftände leiten 
läßt. Schon Yuffieu Hatte Mar erfannt, daß die embryonalen Charaftere 
der Pflanzen die beftändigiten und die natürliche Verwandtichaft am ficherften 
ausdrüdenden find. Man denfe an die großen Gruppen der Mono- und 
Dicotylen, die nad) dem Embryo und der Keimung unterichieden worden 
find- und durchaus das Gepräge wirklich von jeher getrennter Abſtammung 
befigen. Aehnliche beftändige Charaktere liefert die VBerforgung des Embryos 
im Samen mit Ciweißitoffen. So 3. ®. it der Samen bei den nahe ver: 
wandten Kamilien der Gruciferen, Gapparideen und Nejedaceen eimeißlos. 
Auch die Beichaffenheit der Eiweißverſorgung charakterifirt ganze Familien. 
So iſt es bei den Euphorbiaceen ölig, bei den Gräſern meblig, bei den 
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Nubiaceen hornartig. Yerner kann in der Lage des Embryos bei ganzen 
Gruppen der Charakter engerer Verwandtichaft fi) ausprägen. So um- 
ichließt er den Eimeißförper peripheriich bei den Chenopodeen, Phytolacceen, 
Sclerantheen, Paronychiaceen, Amaranthaceen, Portulaceen und Garyo- 
phylleen, und es ift wahrjcheinlich, daß hierdurd eine gemeinfame Abjtam- 
mung aller diejer Yamilien angedeutet wird. 

So auf das Ganze blidend und das Werden der bunten Mannig- 
faltigfeit des Pflanzenreich® betrachtend, mögen wir die wechjelnde Blumen- 
Deloration der Erde faft wie ein Jahreszeitenkleid betrachten, welches Die 
Erde in dem großen Weltenjahr abgetragen, erneuert und meiſt verichönert 
hat. Man darf dabei nicht an plößliche Veränderungen glauben, wie fie 
uns phantasmagoriiche Darftellungen zeigen, die das Bild des Steinfohlen- 
waldes plöglich durch dasjenige der Ufervegetation der jefundären Inſelwelt 
erfegen. Als die baumartigen Bärlappe mit ihrem dichten Schuppenpelze 
von Nadelbäumen in der Tracht der Araufarien verdrängt wurden, hätte 
ein ungeübtes Auge den Wechlel faum erfannt, und ebenſo allmälig gingen 
die Farnbäume durch Palmenfarne in PBandanen und echte Palmen über. 
Unfcheinbar miſchten fich die eriten Blüthenbäume unter die blumenloien, 
ganz langiam traten auffallendere und immer prächtigere Erfcheinungen in 
ben Reigen. Darum aber waren diefe Pflanzen nicht weniger getreue Ab- 
bilder ihrer Zeit und für das tiefer blidende Auge des Forichers haben fie 
diejen Charafter felbft auf unfere Tage gerettet. Wenn wir im tropiichen 
Urmwalde den Farnbäumen begegnen und uns durch das Gelaginellen- 
Geſtrüpp winden, ſchwebt das Bild der Steinfohlenzeit mit feinem gedämpften 
Licht und der dunftigen Atmoiphäre vor unferem inneren Auge neu herauf. 
Die Atolle der Südjee mit ihren faum aus dem Waſſer hervorragenden 
und von fleinen Vierfühlern belebten Balmen- und Pandanenhainen erinnern 
uns an jene aus dem Jurameer aufragenden Korallenriffe, die auch damals 
nur von Pilanzen befiedelt werden fonnten, deren Früchte, wie die der 
Palmen, lange im Seewafler jchwimmend, ihre Samen feimfähig erhalten. 
Die Kunjt, meinen wir, follte fich diefe Erfenntniß zu Nutze machen. Raphael 
und Michel Angelo haben die Weltihöpfung, Pouffin und Kaulbach die Sint- 
fluth gemalt, indem fie allein aus der Bibel Ichöpften; follte es nicht für 
moderne Künftler eine lodende Aufgabe jein, einmal aus der Bibel der Natur 
zu ichöpfen, und mas bisher nur Naturforicher, wie Unger und Oswald Heer, 
unternommen haben, vormeltliche Yandichaften zu malen, lodend für einen 
Potter und Roos der Vorweſenkunde fie mit den lebendigen Geſtalten der Vor— 
welt zu bevölfern? Sonft hat die Kunſt mit Vorliebe riefige IIngethüme und der- 
gleichen dargekellt, hier fänden jene Geitalten ihren berechtigten Plat und es 
ließe fich bei dem Bilde etwas denfen. Ein großes Feld reicher, noch un— 
gehobener Schäte birgt fich hier für den auf tiefere Studien geftellten Genius. 
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